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I, und Mitteilungen. 


Zur Altersfrage der Bewegungen und Metamor- 
phosen im Penninikum der Tessiner Alpen. 


Von JL. Riiger (Heidelberg). 


Zu den Grundannahmen der Deckentheorie in ihrer Anwendung 
auf die Westalpen gehért die Vorstellung, daB die Bewegungen, die 
zur Bildung des Deckengebaudes fiihrten, in das altere Tertiaér zu 
verlegen sind. Alle vortertiiren Vorgiange sind nur Vorlauferphasen. 
STAUB (1924) nimmt folgende Aufteilung der orogenetischen Vor- 
giinge an: 

. Juvavische Phase (vorgosauische Uberschiebung der juvavischen Masse). 
. Unterostalpine—penninische Phase (Tertiir, vormiozin): 
a) friihpenninische Phase = grisonide Phase = Bernhard-Phase; 
b) tirolide Hauptphase = Dentblanche-Phase; 
c) spatpenninische Phase = Monterosa—(tztal-Phase. 
. frihinsubrische (vormiozine) Phase: Steilstellung der Wurzeln. 
. spitinsubrische (posttonalitische) Phase. 


Die Bildung der jiingeren Intrusiva (Granite und Tonalite) wird 
hierbei nach Abschlu8 der friihinsubrischen Phase angenommen. 

Isoliert steht JENNY (1922, 1924) mit seinem Forschungsergebnis, 
daf ein GrofSteil der penninischen Decken bereits im Mesozoikum 
entstand: 


A. Erste penninische Hauptphase (Dogger): 
a) VorstoB der Decke II (Lebendun, Soja); 
b) » IV (St. Bernhard, Maggia, Adula); 
c) » WI (Dentblanche, Margna). 
. Zweite penninische Hauptphase: 
a) VorstoB der Decke I (Antigorio), Unter-Mittelkreide); 
b) pe io » III (Mt. Leone, Campo-Tencia, Simano), oberste 
Kreide. 
C. Dritte penninische Hauptphase: 
a) VorstoB der Decke V (Monte Rosa, Tambo, Suretta), Unteroligozin; 
b) insubrischer Zusammenschub: Steilstellung der Wurzeln. Ober- 
miozin—Pliozin. 


So stehen sich zwei Gedankenkreise schroff gegeniiber, von der 
einen Seite wird die Einheit der Gebirgsbildung betont, von der 
andern Seite eine weitgehende Ungleichheit. Es mége auf HERITSCH 
(1923, 1927) verwiesen sein, der auf breiter Basis Stellung zu dem 
Zeitproblem in der Deckentheoric nahm. Die herrschende Auffassung 
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2 I. Aufsitze und Mitteilungen 


der westalpinen Forscher wird durch STAUB (1924, 8. 239) umrissen: 
»Nicht nur der Bau und seine Gliederung, sondern auch die Ent- 
stehung der Alpen ist einheitlich vom Meere bis nach Wien.“ 

Hier moge nur ein kleines Gebiet besprochen sein und an ihm 
die eingangs gestreifte Frage gepriift werden. 

Die Tessiner Kulmination ist, wie kaum zu leugnen ist, ein ganz 
besonderes Sorgenkind der Deckentheorie. Man braucht nur die 
Deckenparallelisierungen von STAUB, PREISWERK, KOPP, JENNY, 
BOSSHARD, HEYDWEILLER zu betrachten, in welchen z. T. ganz 
grundsitzlich verschiedene Auffassungen zu Worte kommen. 
Punkt interessiert fiir die weitere Betrachtung ganz besonders. Fiir 
PREISWERK, FRISCHKNECHT und JENNY ist die Tessiner Kulmination 
eine primaire Grenze im Deckengebiude und die Diskussion geht um 
die Frage, zu welchen Zeiten diese Kulmination in die Deckenschiibe 
eingriff und ein weiteres Vordringen héherer Decken — der ost- 
alpinen — verhinderte. STAUB hingegen betont, daB auch die Tessiner 
Kulmination einst das austride Deckengebiaude trug, welches der Ab- 
tragung verfiel. Von gréSter Bedeutung sind diese Auffassungen fiir 
das Wurzelproblem. Man braucht nicht nach Wurzeln von Decken 
zu suchen, wenn man annimmt, da die Decken nie vorhanden waren. 
Es ist daher durchaus logisch, wenn STAUB, von seiner Auffassung 
ausgehend, in den Tessiner Alpen das Wurzelproblem aufrollt und 
hier alle Wurzeln der Penniden und Austriden zu finden glaubt 
(STAUB 1916). 

Ein weiteres komplizierendes Moment tritt im Tessiner Kristallin 
hinzu: das fast vdllige Fehlen eindeutig zeitlich einordenbarer Sedi- — 
mente. Lediglich lings des Morobbiatales (von Carena an) treten 
sicher triadische Einschaltungen auf. Sonst besteht eine starke Neigung, 
die gréBeren Marmorvorkommen (von Tabio, Castione, Algaletta) als 
mesozoisch zu betrachten, was jedoch nicht durchaus widerspruchslos 
angenommen wird (CORNELIUS 1930, HERITSCH 1927). In der Be- 
jahung oder Verneinung aber liegt der Angelpunkt der ganzen tek- 
tonischen Auffassung und zugleich der zeitlichen Eingliederung der 
metamorphen Vorginge. 

Die zeitliche Folge des tektonischen und magmatischen Geschehens 
im Tessiner Kristallin hatte STAUB (1916, 8. 20; 1924, S. 239) in 
folgende Beziehungen gebracht: 

1. Deckenschiibe; 
Oligozién 2. friihinsubrische Phase: Zusammenpressung des Alpenkérpers, 
Steilstellung der Wurzeln. 
. Intrusion der jungen Granite und Tonalite; 
. Tessiner Injektion; 
. Abtragung der Alpen; 


. Ablagerung der Molasse; 
. Spitinsubrische Phase: weitere Zusammenpressung des Alpen- 
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Auf Tessiner Gebiet tritt der Tonalit bei Melirolo (Morobbiatal) 
auf, und wurde von CORNELIUS (1915, S. 354) als der westlichste 
Auslaufer des Bergell betrachtet. Sein Alter wird als tertiar ange- 
sehen, nach STAUB Miozan, was noch zu besprechen sein wird. 

In unmittelbarer Nahe des Tonalits liegt die véllig unmetamorphe 
Trias des Morobbiatales, und ohne die geringste metamorphe Beein- 
flussung sind auch die Produkte der Stérungszone, auf der die Trias- 
reste auftreten. Nach STAUB soll die Morobbiatrias das trennende 
Mesozoikum zwischen der grisoniden und tiroliden Wurzel sein. Die 
Stellung der Trias ist somit tektonisch homolog den hochmetamorphen 
Marmoren von Tabio, Castione und Algaletta: der Marmor von Tabio 
trennt die rhatische Decke von den Grisoniden, der Marmor von 
Castione die Tambo-Suretta-Decke von der rhitischen Decke und 
der Marmor von Algaletta die Adula-Molare-Decke von der Tambo- 
Suretta-Decke. 

Aber das Nebeneinanderauftreten von voéllig unmetamorpher Trias 
und den als mesozoisch betrachteten Marmoren bereitet Schwierig- 
keiten. Wohl sagt STAUB (1920a, S. 7), daB die mesozoischen Mulden 
je nach ihrer Stellung in tieferen oder héheren Decken einen ver- 
schiedenen Metamorphosierungsgrad besitzen und fiihrt als Beispiel 
gerade die Verhiltnisse im Tessin an. Aber hier trifft dies nicht zu: 
alle Marmore sind gleichmiéfSig hochmetamorph und die Morobbia- 
trias véllig unmetamorph. Es gibt keinerlei Uberginge im Meta- 
morphosierungsgrad von tieferen zu héheren Decken, nur der schroffe 


_ Gegensatz besteht. 


Hier setzt auch die Kritik von CORNELIUS ein, von dem in 
jiingster Zeit (1930) die sorgfaltige Untersuchung iiber die ,,insubrische“ 
Linie stammt’). Sehr mit Recht betont CORNELIUS, daB die Morobbia- 
trias keinesfalls an der Basis ostalpiner Decken liegen kénne und 
damit eine ahnliche tektonisch gleiche Stellung einnimmt, wie die 
als mesozoisch betrachteten Marmore von Tabio usw., an der Grenze 
anderer Decken. Denn da die Morobbiatrias doch in der niachsten 
Nahe des Tonalites liegt und der tonalitischen Intrusion sogar noch 
eine ausgedehnte Injektion folgen soll, so heift dies, daB die ost- 
alpinen Deckenbewegungen posttonalitisch sind. Dies wird aber nie- 
mand zugeben kénnen. Die Stérungszone ist somit keine Deckengrenze, 
sondern ein tektonisches Element anderer Art, das mit dem Decken- 
bau nichts zu tun hat. 

Damit ist STAUBs Synthese in einem wesentlichen Punkte er- 
schiittert. Zugleich aber wird auch das von STAUB angenommene 
mesozoische Alter der Marmore zweifelhaft. Einzelargumente werde 
ich in einer spiter erscheinenden Arbeit darlegen, hier seien nur 
einige allgemeine Gesichtspunkte verfolgt. 


*) Fir welche ich aus Priorititsgriinden die Bezeichnung SALOMONs ,,Tonale- 
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I. Aufsitze und Mitteilungen 


Die Marmore sollen mesozoisch und ihre Metamorphose durch 
die tertiire Injektion bewirkt sein, die umgebenden Gneise dagegen 
hilt STAUB fiir palaéozoisch. Aus den Marmorziigen erwihnt STAUB 
(1916, S. 8, 18) mehrfach Gesteine, die noch dolomitartigen Habitus 
haben, sowie ,Schlieren von unverindertem dunklem Kalk“. An- 
gesichts der sehr intensiven Metamorphose der Marmore erschien 
diese Feststellung iiberraschend. In der Tat findet man solche von 
STAUB beschriebene Gesteine, doch die mikroskopische Untersuchung 
zeigt, daB sie durchaus nicht unverandert sind, sondern nur sehr 
dichte, durch Graphit, Erz und verschiedene Kalksilikate dunkel ge- 
fairbte Marmore. 

Zu der Annahme STAUBs, daf die Marmore von Algaletta, Castione 
und Tabio tektonische Hinschaltungen sind, wogegen die Marmore 
der Zone von Bellinzona primére Einlagerungen sein sollen, ist fol- 
gendes zu bemerken: In allen Fallen zeigen Marmor und Neben- 
gestein genau den gleichen Deformationsmechanismus. Waren die 
Marmore tektonische Einschaltungen in vorhandene Gneise, so miifSten 
sich am Gneis Anzeichen einer zweifachen Metamorphose feststellen 
lassen, was nicht der Fall ist. Nebengestein und Marmor zeigen 
jedoch gleichmafig priakristalline Deformation, sie besitzen das gleiche 
tektonische Streichen. Dies fiihrt mich zu der Annahme, auch in 
den Marmoren Gesteine zu sehen, die gleichaltrig mit dem Gneis 
sind; in diesem Sinne handelt es sich also um primare LHinschal- 
tungen. Da8 bei der intensiven tektonischen Beanspruchung natiir- 


lich die Grenzen heute tektonischer Natur sein kénnen, ist kein ~ 


Widerspruch. Aber um viel spitere Einschaltungen, wie sie STAUB 
annimmt, handelt es sich nach dem petrotektonischen Befund nicht. 

In der Zone von Roveredo und Arbedo, nach STAUB den Zonen 
mit stirkster Injektion, glaubt STAUB eine Trennung von nicht 
injizierten (paléozoischen) Gneisen von junginjizierten Gneisen vor- 
nehmen zu kénnen (1916, 8. 6 und 18). Auch dem kann ich nicht 
beipflichten. Es gibt wohl staérker und weniger stark injizierte Gneise, 
aber allen ist die véllig gleiche Prigung gemeinsam. Bestiinde der 
von STAUB angenommene Altersunterschied, so miifte man unweiger- 
lich reliktische Texturen in den junginjizierten Gneisen erwarten. 
Davon aber ist keine Spur zu finden. Ich habe schon in einer 
anderen Arbeit (1933) gezeigt, daf STAUB das Ausmaf der Injektion 
sogar unterschatzt. Die intensivste Injektion findet sich in den Gneisen 
nérdlich von Claro. Hier steht man im Tiefsten des Tessiner ,,In- 
jektionsplutons“. Weitgehendste Aufblitterung durch die Injektion 
und intensivste Aufschmelzung kennzeichnen diesen Abschnitt. Weiter 
gegen Siiden sinkt ,s“ immer steiler ein, hier gewinnt der Paragneis- 
anteil Vorhand; die Injektionen nehmen ab, heben sich aber scharf 
hervor. Dies kann den Eindruck von starker und weniger starken 
Intrusionen erwecken. Aber die geradezu hervorragend gleichartige 
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Prigung — ich werde hierfiir spater noch Belege bringen — 
den von STAUB angenommenen Altersunterschied nicht zu. Man 
muS im Gegenteil annehmen, daf Vergneisung und In- 
jektion zusammengehéren. Konsequenterweise fiihrt STAUBs Vor- 
stellung zu der Annahme jungtertiarer Gneise, also gerade dazu, was 
STAUB (1916, S. 18 FuBnote) bei KLEMM verwirft. Denn angesichts 
der erwahnten Tatsache der vollig einheitlichen Gesteinsprigung miiBte 
man annehmen, daf die Injektion eine vdéllige Neupriagung vor- 
handener, schon metamorpher Gesteine bewirkte — dies aber heift 
doch nichts anderes, als da die heute vorliegenden Gesteine jung sind! 

Verfolgen wir nun die Altersfrage der tonalitischen Intrusion und 
Injektion. 

Das von STAUB angenommene mioziine Alter des Morobbiatonalites 
ist zweifelhaft und griindet sich lediglich auf den Zusammenhang 
mit der Bergeller Intrusion. Aber auch bei letzterer erscheint das 
miozine Alter nicht gesichert, und STAUB mu zu einer etwas ge- 
zwungenen Hilfshypothese greifen, wenn er (1920, 8.10) von der 
definitiven mise en place im unteren Miozin spricht. Wenn die 
Molassenagelfluh von Como, welche bekanntlich Gerélle des Bergeller 
Granites fiihrt, dem Burdigal oder Vindobon angehért, so bleibt fiir 
miozine Intrusion wenig Raum. STAUB selbst (1920b) bringt in 
die Diskussion den sehr interessanten Gedanken eines etwaigen Zu- 
sammenhanges zwischen der vulkanischen Tatigkeit im Bergell und 
dem vulkanischen Anteil des unteroligozinen (oder vielleicht ober- 
eozinen) Taveyannasandsteins. rst recht gezwungen klingt dann 
STAUBs Annahme einer oligoziinen extrusiven Phase und einer end- 
giiltigen mise en place im Miozin. Und dies doch nur weil a) die 
Intrusion jiinger als die Tektonik ist — dies ist sicher — b) die 
Tektonik aber oligozin sein soll. 

Aber angesichts der stratigraphischen Unterlagen bleibt doch nur 
der eine Schlu8 iibrig, daB die Bergellintrusion primiozin ist. Dazu 
kommt auch CORNELIUS (1928). 

Der tonalitischen Intrusion soll nach STAUB die Injektion folgen. 
GewiB besizt der Tonalit eine sauere Ganggefolgschaft, jedoch kann 
kein Beweis gefiihrt werden, daB diese posttonalitischen Nachschiibe 
identisch mit den Injektionen in den Zonen von Roveredo, Arbedo 
und Bellinzona sind. Deren Stellung habe ich im vorstehenden s0- 
wie friiher (1933) umrissen. 

Alle Tessiner Gesteine tragen die Merkmale eines tiefen Bildungs- 
raumes und werden nur verstindlich, wenn man zu ibrer Bildungs- 
zeit eine bedeutende Bedeckung annimmt. Auf der S. 2 nach STAUB 
wiedergegebenen Tabelle sieht man, daB sich im Miozin sehr viel 
Ereignisse zusammendrangen: Intrusion— Injektion—Abkiihlung—Ab- 
tragung. Denn ohne jeden Zweifel war ja zur Zeit der Ortsstellung 
der Trias das Kristallin véllig abgekiihlt und tief abgetragen. 
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CORNELIUS (1930 S. 288) gelangt zu folgender Altersfolge der Vor- 
gange: 

1. Deckenbewegung: spitestens abgeschlossen im Laufe des Oligoziins. 

2. Intrusion des Disgraziatonalites: wahrscheinlich Oligozin, spitestens 

alteres Miozin. 

3. Bewegungen an der insubrischen Linie (steile Aufschiebung des Nord- 

teils tiber den Siidteil): zur Hauptsache vor Mittelmiozin beendet. 

4. Ausbildung der mittelmiozinen Landoberfliche. 

5. Einmuldung lings der insubrischen Linie: abgeschlossen spitestens 

vor Mittelmiozin. 

Man ersieht aus dieser Zusammenstellung, da’ CORNELIUS (gegen- 
tiber STAUB S. 2) eine geringe Vordatierung der Ereignisse vor- 
nimmt. - Von besonderer Wichtigkeit erscheint sein Hinweis auf die 
Morphologie. Zunichst sind es nur Analogieschliisse, die von den 
besser erforschbaren Verhiltnissen in den Ostalpen tibertragen wurden. 
Es besteht ja in den Westalpen mehr die Neigung in den in Frage 
kommenden Flichen pliozine Verebnungen zu sehen. Der Verfolg 
dieser Fragen kann vielleicht den entscheidenden Beitrag fiir die 
Loésung der hier gestellten Fragen bringen. 

Doch unterstellen wir die von CORNELIUS angenommene mittel- 
miozine Landoberfliche, durch welche die Tonalelinie bereits ge- 
schnitten wird, als richtig. Zunachst wiirden hierdurch eine Reihe 
scheinbar unvereinbarer Gegensiitze zwischen der west- und ost- 
alpinen Morphologie sich zwanglos lésen. Fiir unseren speziellen Fall 
wiirde dies eine weitere Erhirtung der Tatsache sein, daf wir keines- 
falls mit einer miozinen Intrusion und Injektion zu rechnen haben, 
was sich schon aus dem friiher Gesagten ergab. 

Dann bliebe fiir das Oligozin immer noch die Tektonik, die In- 
trusion und eine etwaige Injektion. Auch CORNELIUS (1980, 8. 269) 
spricht von einer michtigen granitisch-pegmatitischen Durchtrinkung 
zwischen Comer See und Tessin und kennzeichnet sie als wesentlich 
posttektonisch (also nicht posttonalitisch, was unter Umstinden ein 
sehr grofer Unterschied ist!). Ohne Zweifel ist der Melirolotonalit 
posttektonisch; er durchsetzt diskordant, als eine steil nach Norden 
fallende Platte, die Gneise. 

Aber was wissen wir streng genommen von den tektonischen Vor- 
gingen? Zunichst die zeitliche Frage. 

Niemand wird bestreiten, daB alle Aussagen iiber die Bewegungen 
des inneren Teiles der Alpen doch nur Ubertragungen der Ergebnisse 
sind, die an den AuSenraindern gewonnen wurden. Die Voraussetzung 
des zeitlichen Zusammenfallens der Bewegungen auffen und innen 
liegt letzten Endes in der Annahme des dynamischen Zusammenhanges 
zwischen Wurzel und Decke. Die Berechtigung hierzu soll nicht weiter 
verfolgt werden, es mége aber an die schwerwiegenden Bedenken er- 
innert sein, die SANDER, W. SCHMIDT, AMPFERER u. a. solchen Vor- 
stellungen entgegensetzen. Immer mehr Stimmen wenden sich gegen 
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das zeitliche Zusammenfallen der Bewegungen im Wurzelgebiet und 
im Deckenland. So hat STILLE mehrfach (1924, S. 157, 171) die 
Moglichkeit der zeitlichen Unstimmigkeiten der Bewegungen in beiden 
Gebieten hervorgehoben und setzte sich (1927), entgegen HEIMs Auf- 
fassung eines oligozinen Paroxysmus, fiir postkretazisch-vortertiare 
(laramische) und obereozine-unteroligozine (pyrendische) Faltungen in 
den Westalpen ein. Auf die Ungleichzeitigkeit der Bewegung verweist 
auch CORNELIUS (1928, S. 561; 1930). Trifft dies zu, so ist es nicht 
nur von ,einiger Bedeutung“ fiir unsere Auffassung von dem Me- 
chanismus der Gebirgsbildung, wie CORNELIUS schreibt, sondern wir 
miissen ganz grundsitzliche Anderungen unserer bisherigen Anschauung 
vornehmen; insbesonders aber muB die Vorstellung eines dynamischen 
Zusammenhanges zwischen Decke und Wurzeln aufgegeben werden. 

An die Vorstellung von nur oligozinen Bewegungen im Innern 
der Alpen sind wir somit nicht unbedingt gebunden und kénnen da- 
her, da aus begreiflichen Griinden keine exakten Beweise zu liefern 
sind, auch Wabrscheinlichkeitsschliisse zu Worte kommen lassen. 

Setzen wir also mit CORNELIUS die Bewegungen an der Tonale- 
linie (,,insubrische Bewegungen“) und der damit sicher verbundenen 
Ortstellung der Trias im Joriogebiet in das Friihmiozin, so geht 
daraus, wie schon erwahnt, mit Sicherheit hervor, da8 damals der 
Tonalit vollstindig abgekiihlt war und zwar bis in das Niveau, in 
dem wir die Trias heute finden. Dabei kann es uns zuniichst 
gleichgiiltig sein, wie das Ausma8 der Bewegung war, welches 
von CORNELIUS ja als sehr erheblich betrachtet wird. Uber das 
Tempo der Abkihlung wissen wir freilich nichts. Wenn die Deutung 
stimmt, die man etwa zur Erklarung der anormalen geothermischen 
Verhaltnisse im Vulkangebiet der schwabischen Alb heranzieht, so 
muf8 man sehr lange Zeitriume fiir die Abkiihlung der Plutone 
annehmen. Dies kénnte durch verschiedene Umstiinde modifiziert 
werden, so gerade in Faltengebirgsplutonen. Nach allem, was wir 
wissen, ist die Faltung ein Vorgang der Tiefe. Erst eine spitere 
Bewegung bringt die Heraushebung des Orogens. Die hierbei sofort 
einsetzende Abtragung kénnte ein besonders rasches Herabdriicken 
der Geoisothermen und damit eine schnell fortschreitende Abkiihlung 
bewirken. Aber auch hierbei diirfte es sich immer. noch um Zeit- 
raume handeln, die nach Jahrmillionen zu bemessen sind. Auch den 
tektonischen Vorgiingen diirften gréSenordnungsweise ahnliche Zeit- 
réume zuzumessen sein. 

Fallt die Bewegung an der Tonalelinie in das Miozin und schneidet 
bereits eine mittelmiozine Verebnung diese Stérung, so scheidet das 
Miozin als Abkiihlungszeit wohl aus. Die Faltung, Steilstellung der 
Wurzeln, Intrusion und eventuelle Injektion wiirden sich dann im 
Oligozin zusammendringen. Spitestens Mittelmiozin war der Bergell- 
Pluton bereits freigelegt und die Abtragung setzte ein (Nagelfluh von 
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Como!). Um den Transport von Bergell bis Como zu erklaren (ca. 
50—60 km), mu8 schon mit einer Zertalung gerechnet werden und 
hier denkt man unwillkiirlich an den Comer See selbst und die Ver- 
tiefung, welche bereits priaglazial vorgelegen haben mu8. Jedenfalls 
erscheint es durchaus méglich, in der Nagelfluh von Como ein sedi- 
mentares Korrelat zu den abtragenden Vorgiingen zu sehen, die zur 
Herausbildung der von CORNELIUS angenommenen mittelmiozanen 
Einebnungsfliche fiihrten. 

Zur Beurteilung der Frage, ob die erwahnten Vorginge (Tektonik 
und Intrusion) in das Oligozin zu verlegen sind, mu8 noch etwas 
beriicksichtigt werden. Die Intrusion ist posttektonisch, daran kann 
kein Zweifel herrschen. Aber, wie dies schon auf S. 4 er- 
értert, kénnen wir noch weiter gehen und folgendes sagen: die ganze 
Kristallisationsphase ist posttektonisch! Ich wies schon mehrfach 
auf die unbestreitbare Tatsache hin, daB die Tessiner Gesteine vollig 
prikristalline Deformation zeigen und durch eine geradezu grandiose 
einheitliche Pragung ausgezeichnet sind. Dies hat weder die Intrusion 
geschaffen, die jiinger als die Gneise ist, noch eine Injektion von 
der zonaren Beschrinkung, wie sie STAUB annimmt. 

Um die unklaren Begriffe, wie Regionalmetamorphose, Dislokations- 
metamorphose usw., die heute nach den grundlegenden Arbeiten 
SANDERs keine Existenzberechtigung mehr haben, zu vermeiden, 
méchte ich in Anlehnung SANDERs, der von einer ,,Tauernkristalli- 
sation“ sprach, hier von einer ,,Tessinkristallisation“ sprechen, um 
mit dieser Bezeichnung zunachst nur einen von jedem theoretischen 
Ballast freien Begriff zu haben). 

Dann aber stehen wir vor folgendem Bilde: 


1. Dislokationsphase, 
2. Tessiner Kristallisation, 
3. Intrusion des Tonalites. 


Die Vorstellung der posttonalitischen Injektion lassen wir also 
fallen, die sauere Ganggefolgschaft des Tonalites schrumpft, gemessen 
an den anderen Erscheinungen, zu einer untergeordneten Erscheinung 
zusammen. Wir setzen aber dafiir die Existenz einer ausgedehnten 
und durchgreifenden Kristallisationsphase, welche nach- 
tektonisch und vortonalitisch ist. 

Man wird zugeben miissen, daB es schwer ist, diese gewaltige 
tektonische und mineralfazielle Prigung in das Oligoziin zu verlegen, 
wenn wir bereits im Miozin mit der restlosen Abkiihlung und einer 


*) STAUB (1929, S. 241) lehnt das Wort Tauernkristallisation ab, da es nur 
ein Spezialfall der lang bekannten alpinen Tiefenmetamorphose sei. Aber 
hier liegt doch wohl ein MiBverstindnis vor: die Tauernkristallisation ist 
voreozin, wahrscheinlich vorgosauisch, die alpine Tiefenmetamorphose nach 
STAUB aber tertiaér. (Siehe auch STAUB 1920, S, 33 ff.) 
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erheblichen. Abtragung zu rechnen haben. Wir sind daher gezwungen, 
gréBere Zeitriume anzusetzen, d. h. zuniachst einmal die tektonischen 
Vorgiinge zuriickzudatieren. Gesetzt den Fall, es lieBen sich einwand- 
freie Beweise fiir das mesozoische Alter der Marmore von Castione, 
Tabio usw. finden, so hiefe dies, daB die Tektonik und Kristallisations- 
phase posttriadisch bzw. postjurassisch ist (jurassische Biindner Schiefer 
glaubt STAUB in den Begleitgesteinen des Castionemarmors zu sehen; 
Kopp [1922] unterscheidet auf dem Pizzo di Claro triadische und 
jurassische Marmore). Dies gabe ein unteres Alter und die Tektonik 
sowie Metamorphose waren in das spitere Mesozoikum zu verlegen. 
Man hitte die Wahl zwischen einer vorgosauischen (austriden) oder 
kretazischen (laramischen) Phase. Dies aber fiihrt sofort zu einer 
zweiten Frage: welche Rolle spielt dann das Seegebirge? Denn ganz 
unzweifelhaft sind dort die metamorphen Vorgiange praoberkarbon, 
wie aus dem Oberkarbon von Manno hervorgeht. Wir miissen dann 
im Seegebirge eine tektonisch ganz fremde Hinheit sehen, die der 
Tessiner Masse nordlich der Tonalelinie angegliedert wurde, wobei 
es dahingestellt bleibe, welcher der gerade in letzten Jahren ausge- 
sprochenen Theorien (STAUB, SALOMON usw.) man zuneigt. 
Erweisen sich aber die Marmore als pramesozoisch, was ich an- 
nehme, so steht nichts im Wege, im Seegebirge die hdhere Schiefer- 
hiille zu sehen, die einst den Tessiner Pluton bedeckte und somit 
ein héheres Stockwerk darstellt. Erst die Stérung an der Tonale- 
linie brachte den tiefen Teil (im Norden) neben den siidlichen tek- 
tonisch héheren Teil. Diesen hier nur kurz skizzierten Gesichtspunkt 
werde ich in einer anderen Verdffentlichung eingehender behandeln. 


Zusammenfassung. 

Es wird gezeigt, daB das Tessiner Penninikum kaum seine Prigung 
durch eine oligozin-miozine Orogonese und Injektion erhielt. Man 
hat es mit einer posttektonischen Kristallisationsphase zu tun, die 
ein riesiges Ausmaf besitzt (,,Tessiner Kristallisation“). Fiir eine 
solche und die hierfiir nétige Abkiihlung und Abtragung sowie die 
vorangehende Tektonik erscheint das Oligozin zu kurz. Es wird 
daraus geschlossen, da8 die von der Tessiner Kristallisation fixierte 
Tektonik mesozoisches Alter besitzt (austride oder laramische Phase). 
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Stratigraphie und Tektonik des Hochlandes 
von Costa-Rica. 
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I. Einteilung des Hochlandes. 


Das Hochland Costa-Ricas zerfallt in einen nérdlichen Teil, die 
sogenannte Vulkankette, und in einen siidlichen Teil, die Talamanca- 
Kordillere (siehe Kartenskizze). Zwischen beiden, also im zentralen 
Teil des Hochlandes, befindet sich ein Hiigelland, das PITTIER (S. 16) 
noch zur Talamanca-Kordillere rechnet, das aber wegen seiner Kin- 
heitlichkeit in geologischer wie geographischer Beziehung als selb- 
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stiindiges Gebiet zu betrachten ist, und das ich im folgenden nach dem 
Namen seines Hauptflusses als Hiigelland des Candelaria bezeichne. 


a) Vulkankette. 

Sie erstreckt sich von Nicaragua bis ins Innere von Costa-Rica, 
wo sie sich zu einem gewaltigen Massiv verbreitert. Mit SCHAUFEL- 
BERGER (S. 45) rechne ich zum Massiv den Teil, in dem sich die 
Vulkane des Turrialba, Irazu, Barba und Poas befinden. Dieses Massiv 
bildet den siidlichen Teil der Vulkankette und zugleich den nérd- 
lichen des eigentlichen Hochlandes von Costa-Rica; als solches ist es 
fir die nachfolgende Arbeit von Bedeutung. 

Die erwaihnten Vulkane sitzen auf einem breiten Sockel, der nach 
LOHMANN & BRINKMANN (S. 555) alter als Obereoziin ist. Die Vulkan- 
kegel diirften seit dem Obereoziin in fast ununterbrochener Folge 
emporgewachsen sein; denn fast alle jiingeren Schichten (Oligozin- 
Miozin) enthalten grofe Mengen tuffigen Materials. Dieses Material 
ist hauptsichlich im Windschatten, also im Siidwesten der Vulkane, 
zur Ablagerung gelangt. 

Das Sockelgestein, das am Porvenir-Bach in Turrialba zutage tritt, 
besteht nich Untersuchung von Frau Dr. BRINKMANN aus Augit- 
andesit von feinporphyrischer Struktur mit milchweiBen Feldspaten 
von meist leistenférmigem Querschnitt. Die Laven des Kegels des 
Turrialba sind diesem Gestein sehr aéhnlich. Auch an dieser Stelle 
méchte ich Frau Dr. MARGARETE BRINKMANN fiir die Untersuchung 
der in dieser Arbeit behandelten Eruptivgesteine und fiir die mir 
dadurch geleistete Unterstiitzung meinen wirmsten Dank aussprechen. 

Die flachen Hinge von rotbraunem Verwitterungsboden, die zwischen 
Turrialba und Paraiso zu finden sind, diirften noch ein Teil des ur- 
springlichen Sockels sein. Wahrscheinlich sind sie nie tiberdeckt 
worden und zeigen deshalb eine so auferordentlich tiefgehende Ver- 
witterungskrume, die recht unfruchtbar ist. Man kann sie wohl als 
fossilen Boden bezeichnen. Der Sockel ist jedoch fast iiberall von 
juingeren Laven oder Lockermassen bedeckt, deren Verwitterungskrume 
im Gegensatz zu der fossilen recht fruchtbar ist. Méglicherweise ge- 
hért der Andesit, der im Grunde der Schlucht im Virilla-Tal bei 
San Rafael ansteht, zum alten Sockel. Die hier in Form von braun- 
rotem Lehm vorhandene Verwitterungskrume wird von ca. 100 m 
michtigen vulkanischen Massen iiberlagert. Der Lehm bildet hier 
einen Quellhorizont. 

Obgleich man wohl die Kegel dort beginnen lassen kann, wo der 
starkere Anstieg anfingt, so ist die Grenze doch sehr verwaschen. 
Das Sockelgestein ist fast iiberall von Tuffen oder Gehangeschutt, 
gelegentlich auch von jiingeren Laven tiberdeckt. Eine ausfiihrliche 
Beschreibung des Vulkanmassivs findet sich bei SAPPER (1913) und 
SCHAUFELBERGER (1931). 


im 
Jes. 
ller 
ssin 
th.- 
119. 
eite 
10 
12 
12 
13 
13 
18 
16 
18 
18 
20 : 
24 
25 
26 
ie 
on 
6) 
n= 


I. Aufsitze und Mitteilungen 


b) Hiigelland des Candelaria. 
Siidlich vom Vulkanmassiv befinden sich auBer dem Escasu drei 
mehr oder weniger deutlich erkennbare, westistlich gerichtete Gebirgs- 
ketten (siehe Kartenskizze). 

Die nérdlichste Kette setzt sich zusammen aus den Hiigeln von 
St. Miguel, Patarrd und der Carpintera. Ich bezeichne sie nach dieser, 
ihrer starksten Heraushebung, als Carpintera-Kette. 

Die mittlere Kette beginnt im Westen mit den Hiigeln noérdlich 
St. Ignacio und la&t sich tiber Tarbaca nach dem Tablazo verfolgen, 
nach dem ich sie als Tablazo-Kette bezeichne. 

Die siidlichste Kette ist die gewaltigste und wird auf der Karte 
von PITTIER als Bustamante bezeichnet. 

Diese Gebirgsketten bestehen samtlich aus ost-west-streichenden 
Schichten des Oligozin und Unteren Miozan (siehe Profil I). Wenn 
auch Giange und kleinere Kuppen von Andesiten nicht fehlen, so 
treten diese doch hinter den Sedimenten zuriick. 


c) Talamanca-Kordillere. 

Der siidliche Teil des Hochlandes zerfallt in die eigentliche Tala- 
manci-Kette, die sich von dem Vulkan Laguna Cerrada (LOHMANN 
& SCHAUFELBERGER) iiber den Cerro de la Muerte (3300 m), Chirripo 
Grande (3800 m), Pico Blanco (2900 m) bis zum Cerro Pando 
als ein verhaltnismaBig schmaler Gebirgszug verfolgen lat, und in 
das Hochland, das der Kette siidwestlich vorgelagert ist. Der nérd- 
liche Teil dieses Hochlandes hei®t Generaltal, den mittleren bilden 
die Savannen von Buenos Aires, den siidlichen der Potrero Grande 
und Potrero von Limon. Ich fasse dieses Hochland, das sich zwischen 
Hohen von 800 und 400 m bewegt, zusammen und nenne es nach 
dem HauptfluB dieses Gebietes General-Hochland. 

Die Kordillere, wie schon GABB nachwies, und das Hochland 
(LOHMANN & SCHAUFELBERGER) werden aufgebaut aus Tiefen- 
gesteinen, die, wie spiter gezeigt werden wird, die Reste eines alten 
Grundgebirges sind. 

Nach den Untersuchungen von Frau Dr. BRINKMANN setzen sich 
die Tiefengesteine wie folgt zusammen: 


Biotitgranit, Fundpunkt: Ujaras, nérdl. Buenos Aires; 

Mikropegmatitischer Hornblendegranit, Fundpunkt: Buenos Aires; 

Hornblendediorit, Fundpunkt: Division zwischen San Isidro und dem 
Cerro de la Muerte; 

feinkorniger Hornblendegranit, Fundpunkt: bei Santa Maria de Dota. 


Am Cerro de la Muerte tritt ein feinkérniges, dioritaihnliches Eruptiv- 

gestein zutage, das wohl noch als ein Andesit anzusprechen ist. 
Der Vollstaindigkeit halber will ich bemerken, daS GABB aus 

diesem Gebiet auch Syenite anfiihrt. Zu diesen Tiefengesteinen ge- 
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sellen sich nun noch Andesite, die als Ginge und Kuppen auftreten 
und im Cerro de las Vueltas und Laguna Cerrada eine grofe Aus- 
dehnung erreichen. 

Die Kordillere wird im Nordosten und das General- Hochland 
im Siidwesten von Héhen begleitet, die nun wieder hauptsichlich 
aus tertiiren Sedimenten bestehen. Die Héhen sind auf der pazifischen 
Seite unter dem Namen Kiistenkordillere bekannt. Auf der atlan- 
tischen Seite tragen sie keinen einheitlichen Namen. Im folgenden 
bezeichne ich sie als karibische Kordillere. 


2. Stratigraphie. 


a) Obereoziin. 

Die altesten Sedimente (siehe Tabelle S. 19), die wir von Costa- 
Rica kennen, sind obereozine Kalke, die am Turrialba bei Las Animas 
(LOHMANN & BRINKMANN S. 553) und an der pazifischen Kiiste bei 
Manzanilla (ROMANES 1912, S. 131 und REDFIELD S. 363) vor- 
kommen. In Turrialba sind diese Kalke in unmittelbarer Nahe der 
Kiiste entstanden, und da sie dann erst wieder in Manzanilla an der 
pazifischen Kiiste anzutreffen sind, so ist wohl anzunehmen, daf das 
jetzige Hochland, das dazwischen liegt, zu jener Zeit (Obereozin) 
Festland war. AuSer den von LOHMANN & BRINKMANN (1931) be- 
schriebenen Foraminiferen konnte ich jetzt eine grofe Zahl von 
Korallen in den Kalken sammeln. 


b) Oligoziin. 

In dem obereozinen Festlandsgebiet, dem jetzigen Hochland, treffen 
wir als Hangendes der den Untergrund bildenden Eruptiva Konglo- 
merate, die auf dem Cerro de Ja Muerte und auch im Salitral-Tal bei 
Santana gut aufgeschlossen sind und Gerdlle von Andesiten enthalten. 
Wahrscheinlich sind diese den Bohio-Konglomeraten von Panama 
gleichaltrig. Auch erwaéhnt GABB, der hauptsachlich den siidlichen 
Teil der Talamanca-Kordillere erforscht hat, Konglomerate, die an- 
scheinend diesen gleichaltrig sind, méglicherweise aber auch dem 
mittleren Miozin (Gatun-Schichten) angehéren. Bestimmbare Fossilien 
waren nirgends in den Konglomeraten zu finden, so daf eine genaue 
Angabe des Alters nicht zu machen ist. Dem Charakter der Sedi- 
mentation nach ahneln sie den hangenden Schichten, und da diese 
dem Oligozin angehéren, rechne ich auch jene dabin. 

Uber den Konglomeraten folgen in Santana bunte Mergel in 
Wechsellagen mit quarzitischen Banken. Am Salto de la Navaja tritt 
in den Quarziten eine Andesitbank auf. Dann folgen weichere tonige 
Gesteine und schlieBlich eine rotbraune, mulmig zerfallende, tuffitische 
Bank mit vielen Abdriicken eines Pecten. Uber dieser Pectenbank 
folgen miirbe, tonig-sandige Schichten und schlieBlich quarzitische 
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Banke, die auch fast iiberall auf dem Escasu anzutreffen sind, und 
zwar in fast horizontaler Lagerung. Diese Schichtenfolge hat schatzungs- 
weise eine Miachtigkeit von 800 m. Die. vorhin erwahnte Pectenbank 
tritt nun weiter westlich am Wege von Turrucares nach der Briicke 
des Virilla zutage. Ostlich vom Wege am Cerro de los Alfaros 
konnte ich in dieser Bank neben anderen Fossilien, die nicht zu be- 
stimmen waren, sammeln: 


Pecten sol BROWN & PILSBRY 
Pecten exygonum optimum BROWN & PILSBRY 
Pyrula micronematica BROWN & PILSBRY. 


BROWN & PiusBrRy (S. 513) erwahnen, daf diese Formen sehr 
haufig in der sogen. Pectenbank des Culebra Cut (Panama) vorkommen. 
Dieselben Autoren stellen diese Bank zwar in die Gatun-Formation, 
VAUGHAN (1919a, S. 550) konnte jedoch nachweisen, daB sie der 
tiefste Horizont des Oberoligoziins ist. VAUGHAN erwihnt, daB diese 
Formen nicht in den jiingeren Schichten (Gatun-Formation) auftreten. 
Da auch die iibrigen Formen, die ich nicht bestimmen konnte, eine 
Abweichung von den Fossilien, die OLSSON in grofer Ausfiihrlichkeit 
von der Gatun-Formation angibt, darstellen, so diirfte dieser Horizont 
mit ziemlicher Sicherheit der von BROWN & PILSBRY beschriebenen 
Pectenbank des Culebra Cut gleichzustellen sein, also dem unteren 
Horizont des oberen Oligozins angehéren. Wie im Salitral-Tal be- 
- steht auch hier die Bank aus tuffigem Material. Das einstmals vor- 
handen gewesene kalkige Bindemittel ist vollkommen aufgelést, und 
von den Fossilien sind nur die Abdriicke und Steinkerne tibrig geblieben. 

Uber dieser Pectenbank folgen auch hier in Turrucares sandige 
Mergel und schlieBlich Quarzite. 

In Turrucares an der Briicke des Virilla ist das Tiefste ein por- 
phyrischer Andesit, der im FluSbett unter der Briicke ansteht. Dar- 
iiber folgen von unten nach oben dicke Banke von schwarzen Kiesel- 
schiefern mit zahlreichen Radiolarien und Foraminiferen, violette 
Mergel, tuffige, bankige, helle Sandsteine (30 bis 40 m), bréckelige, 
mergelige, sandige Banke und dann die schon erwahnte Pectenbank, 
woriiber ca. 100 m sandige Mergel und schlieBlich Quarzite folgen. 

Der unter der Pectenbank liegende Sandstein bildet wegen seiner 
hellen Farbe einen leicht erkennbaren Leithorizont. Am linken Ufer 
des Virilla steht er in der Hacienda ,,E] Rodeo“ an. 

Den hier zu unterst auftretenden schwarzen Kieselschiefern diirften 
die bei Cabuya als isolierte Scholle vorhandenen schwarzen Kiesel- 
schiefer gleichaltrig sein. Diese Schiefer sind hier ein Haufwerk von 
Radiolarien und kleinen Foraminiferen, die allerdings erst im Mikro- 
skop sichtbar werden, auch enthalten sie Bitumen. An Fossilien 
sind Muscheln und Fischschuppen darin enthalten. REDFIELD (8. 263) 
erwahnt ebenfalls aus dem Talamanca-Gebiet schwarze Schiefer, die 
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er aber dem Uscari-Horizont einreiht und als kontaktmetamorph an- 
sieht. Die von mir beobachteten Kieselschiefer enthalten keine 
Kontaktmineralien, sie sind also nicht kontaktmetamorph. 

Auf dem Wege von Aserri nach San Ignacio, beim Aufstieg nach 
Tarbaca, stehen zu unterst porphyrische Andesite an, dann folgen 
sandige, mergelige Banke, und schlieBlich tritt in einem Bachbett 
wieder die Pectenbank auf. Dariber folgen dann sandige, mergelige 
Schichten und Sandsteine, die hier und besonders weiter dstlich am 
Tablazo eine bedeutende Michtigkeit erreichen und Kohlenfléze und 
Pflanzenreste einschlieBen. 

Uber der Pectenbank, die, wie dargetan, zum untersten Horizont 
des Oberoligoziins zu zahlen ist, folgen also fast tiberall tonig-mergelige 
Banke und dann Sandsteine (in Escasu und Turrucares Quarzite), die 
Pflanzenreste und am Tablazo Kohlenfléze aufweisen. 

VAUGHAN (1919a, S. 559) erwahnt von Panama ebenfalls tonige 
Sandsteine mit Pflanzenresten (Caimito-Formation) und stellt diese 
ins Oligoziin, deshalb méchte auch ich die erwaihnten Sandsteine 
noch dem Oligozaén zurechnen. 

Im Hiigelland des Candelaria sind diese Sandsteine die markanteste 
Formation und im Escasu-Gebiet treten sie als Quarzite vielfach 
gipfelbildend auf. 

Ostlich von hier, im FluSgebiet des Rio Candelaria und Tarrazu, 
in der Gegend von San Ignacio, Vuelta de Jorco, San Andrés, Los 
Frailes, San Christobal, iiberwiegen sandig-bréckelige Mergel, die viel- 
fach recht bunt (griin, gelb und violett) aussehen kénnen, manchmal 
sandig werden und dann hiufiger zu Quarziten umgewandelt sind 
und Schwefelkies enthalten. Am Tarrazu- und Alumbre-Fluf findet 
sich Alaun in diesen Banken. 

Auf dem Wege von Alto de Bustamante bis Los Frailes ist keine 
wesentliche Anderung im Fallen der Schichten vorhanden. Es war 
mir deshalb méglich, eine Berechnung der Machtigkeit anzustellen, 
die auf reichlich 2000 m kam. 

Es sind also in der kurzen Zeit des Oligozins Schichten von ca. 
2000 m Machtigkeit aufgehauft worden. 

Bei genauerer Priifung der einzelnen Banke wird die Méglichkeit 
derartig schneller Ablagerung verstandlich. Fast alle Banke enthalten 
vulkanisches Tuffmaterial, das hier im Windschatten der Vulkane 
abgelagert wurde. 

An der dem Wind exponierten Seite am Ostrand des Vulkan- 
massivs sind nun die Tuffeinlagerungen geringer und daher auch die 
Schichten weniger machtig, wie das im Reventazon-Tal éstlich Turri- 
alba zu beobachten ist. Diese grofe Sedimentation von Tuffen im 
Candelaria-Hiigelland ist wohl auch die Ursache fiir die Fossilarmut 
der Schichten, wihrend in der Turrialba-Gegend, wo die Tuffe fast 
vollkommen fehlen, der Fossilreichtum gré8er ist. 
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Auf dem Cerro de la Muerte liegen iiber dem dort zutage 
tretenden Andesit Konglomerate und Sandsteine, die eine Machtigkeit 
von 300 bis 400 m haben (LOHMANN & SCHAUFELBERGER). Diese 
Konglomerate méchte ich wegen der petrographischen Ahnlichkeit 
denen bei Santana gleichstellen. GABB erwabnt Konglomerate aus 
der Talamanca-Kordillere und nicht weit von Matina am Pacuare. 
Ich habe diese Punkte selbst nicht aufsuchen kénnen. Nach OLSSON 
(S. 185) beginnt der Gatun-Horizont (Mittleres Mioziin) mit groben 
Konglomeraten, und nach REDFIELD (S. 365) ist anzunehmen, daf 
die Konglomerate vom Pacuare zum Gatun gehéren. Dagegen méchte 
ich annehmen, daf die in der Kordillere beobachteten Konglomerate, 
wie die des Cerro de la Muerte, zum Alteren Oligozin gehoéren. 

In der Reventazon-Schlucht bei Turrialba habe ich ein derartiges 
oligozines Konglomerat nicht beobachtet. Hier scheint eine liicken- 
lose Schichtfolge vorhanden zu sein vom Obereozin durch das Oligoziin 
hindurch bis zu den Uscari-Schichten (Untermiozin). Leider liegt 
kein genaues Studium der in dieser Schlucht so mannigfach zutage 
tretenden Schichten vor. Ein solches wirde wesentlich zur Auf- 
klirung der stratigraphischen Fragen beitragen. 

Siidlich Buenos Aires (Canton de Osa) bei Boruca und in Térraba 
treten abwechselnd Andesite (am Mano de Tigre) und tuffige, helle Banke 
zutage, die in groBe, schalig verwitternde Kugeln zerfallen. Die Schal- 
steine und Andesite sind auch auf dem Wege von Buenos Aires nach 
Concepcion zu sehen. Tuffige Schichten und Andesite sind hiufig 
im Oligozin des Candelaria-Hiigellandes, und deshalb reihe ich diese 
Banke auch dem Oligoziin ein. 


c) Mioziin. 
Uscari-Schichten (Untermiozian). 


GABB hat von Zapote am Reventazon, einem Platz, den ich leider 
nicht kenne, Fossilien aus schwarzen, tonigen Banken beschrieben, 
die er dem Miozin einreiht. OLSSON (S. 182) hat diese Fossilien 
dem Untermiozin zugewiesen und nennt die Schichten nun nach 
einer Fundstelle von Fossilien im Talamanca-Gebiet Uscari-Schichten. 
Nach REDFIELD (S. 363) bestehen sie aus braunen bis schwarzen, 
schichtigen weichen Tonen mit Einlagen von kalkigen und sandigen 
Banken. An Fossilien enthalten sie hauptsachlich kleine Foraminiferen. 
REDFIELD erwahnt auch, daf diese Tone manchmal in Schiefer um- 
gewandelt sind. Diesem Uscari-Horizont sind m. E. die dickbankigen 
kristallinen Kalke zuzurechnen, die verschiedentlich in der Literatur 
erwaihnt worden sind und in der Nahe der Hauptstadt bei Patarra, 
San Miguel, Tres Rios und Aguacaliente anstehen, wo sie zum Kalk- 
brennen ausgebeutet werden. ROMANES 4duBerte schon, daf sie 
wegen der Balaniden und kleiner Foraminiferen dem Miozin ange- 
héren diirften. 
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Das hiufigste Fossil ist der von ROMANES erwihnte Balanide, der dem 
Balanus concavus rariseptatus PiLSBRY nahekommt, er unterscheidet sich von 
diesem nur dadurch, daB er etwas gréBer ist und im Rostrum 24 -anstatt 
29 Poren besitzt. Nach PILsBRY (1919, S. 186) kommt der B. rariseptatus in 
den Gatun-Schichten von Panama vor. 

Dann ist ein Pecten cf. pittieri DALL recht hiaufig darin. Eine genaue 
Bestimmung ist kaum médglich, da der Kalkstein derartig kristallin ist, daB 
die Ohren und auch die Oberfliche der Schale nie gut herauskommen. Beim 
Heraustrennen wird die Schale gespalten, so daB weder die Innen- noch die 
AuBenseite deutlich sichtbar wird. Durch Anatzen der Schalenteile konnte 
ich grobe Radialfurchen auf den Rippen feststellen, wie sie bei Pecten pittieri 
vorhanden sind, mit dem dieser nach Figur und Zahl der Rippen auch gut 
iibereinstimmt. Nach VAUGHAN (1919b, 8.135) hat Peeten pittieri aus dem 
Oligozin von Cuba die MaBe 68 X 72 mm, aber er fiihrt auch ein anderes 
Exemplar von 190 mm an. Die mir vorliegenden Exemplare haben 110 X 120 mm. 
VAUGHAN (1919b, S. 135) erwahnt, daB ein Exemplar vom Moin Hill (Costa- 
Rica) vorliegt. In Moin kommt Gatun und eventuell auch Pliozin vor. Pecten 
pittiert muB also auch in diesen wesentlich jiingeren Sehichten zuhause sein. 

Vergesellschaftet mit diesem groBen Pecten tritt eine kleinere Form auf, 
die auf Grund der Form und Zahl der Rippen als Pecten oxygonum canalis 
Brown & PILSBRY anzusprechen ist. Durch Anatzen konnte ich auch die 
diesem Pecten eigene radiale Furchung der Rippen feststellen. 


Trotz dieser wenigen Fossilien glaube ich eine Horizontbestimmung 
durchfiihren zu kénnen. Pecten pittiert wird von VAUGHAN aus 
dem Oligozin angefiihrt und kommt auch in jiingeren Schichten vor. 
Pecten oxygonum canalis wird von BROWN & PILSBRY aus dem 
Culebra Cut, also dem oberen Oligozin, erwaihnt. Dagegen ist der 
Balaunus concavus rariseptatus erst vom Gatun an bekannt. Deshalb 
nehme ich an, daB wir es hier mit einer Ubergangsschicht zu tun 
haben zwischen Oberoligozin und Gatun, das wire der Uscari-Horizont. 
Im Uscari-Horizont sind nun auch kleine Foraminiferen recht haufig, 
die auch hier zu beobachten sind. In petrographischer Beziehung 
stimmen diese Schichten auch gut iiberein. Die von der atlantischen 
Seite beschriebenen Uscari-Schichten bestehen aus Tonen mit Kalken, 
Schichten, wie sie auch hier vorliegen, nur daf hier die Kalkbank 
wesentlich starker entwickelt ist. 


Gatun-Schichten (Mittleres und oberes Miozian). 


OLSSON (1922, 8. 183) beschreibt diese in groBer Ausfiihrlichkeit 
von der atlantischen Kiiste, wo sie gewéhnlich mit fossilfiihrenden 
Konglomeraten beginnen. Nach ihm bilden Konglomeratbinke, die 
vielfach Sandbinke einschlieBen, Terrainkanten und bedingen ein 
hiigeliges Gelainde, wiahrend die ilteren, gewohnlich weichen Uscari- 
Schichten zur Talbildung Gelegenheit geben. Leider erwahnt OLSSON 
nicht, wo diese Terrainkanten zu beobachten sind; als Fundstitte fiir 
Fossilien fiihrt er nur die Korallenfelsen an der Kiiste westlich von 
Limon an. Nach OLSSON ist eine Diskordanz zwischen Gatun- und 
Uscari-Schichten vorhanden. Auch sollen die Gatun-Schichten viel- 
fach tiber altere transgredieren. Wir haben es also auf der Nordost- 
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seite der Talamanca-Kordillere mit zwei verschiedenen Konglomeraten 
zu tun, dem Oligozin-Konglomerat vom Cerro de la Muerte, das 
fossilarm ist, und dem von OLSSON erwahnten Gatun-Konglomerat, 
das dagegen als fossilreich beschrieben wird. Leider fand ich nicht 
die Zeit, das Gatun-Konglomerat aufzusuchen und kann deshalb auch 
keine auf Augenschein beruhende Gegeniiberstellung vornehmen. 

Nach REDFIELD (S. 364) sind die Gatun-Schichten iiberall an 
der atlantischen Kiiste zu finden, bei Pascua am Reventazon und 
am Xirores westlich Old Harbour. Die von GABB erwahnten Kon- 
glomerate vom Pacuare, nicht weit von Matina, diirften auch zum 
Gatun gehéren. Dagegen fehlt das Gatun im Hochlande von Costa- 
Rica. Zur Gatun-Zeit (Mittel- bis Obermiozin) diirfte das jetzige 
Hochland schon Festland gewesen sein. 

An der pazifischen Kiiste erscheinen die Gatun-Schichten dann 
wieder in der Kiistenkordillere. Am Rio Concepcion, vielleicht 20 km 
siidlich Buenos Aires, treten mehrere hundert Meter dicke Tonlagen 
mit festen Banken auf, die aus Sanden und auch aus Tuffmaterial 
bestehen, das durch kalkiges Bindemittel verkittet ist. Ich konnte 
auch einige Glaukonitkérner darin beobachten. Von den gut er- 
haltenen Fossilien konnte ich folgende Formen bestimmen: 


Pecten macdonaldi Ousson, Pecten levicostatus ToULA, Pecten costaricenses 
aff., Cardium dominicense GABB, Clementia dariena CONRAD, Mactra cf. sincola 
OLsson, Turritella altilira CONRAD, Terebra cf. wolfgangi TouLa, Architectonica 
granulata LAMARCK. 


Nach ALFARO kommt Gatun auch bei Barranca siidéstlich Pun- 
tarenas vor. Parallel zur pazifischen Kiiste zieht sich, wie an der 
atlantischen Kiiste, ein Giirtel von Gatun-Schichten hin, die in der 
Kiistenkordillere in nordwest-siidéstliche Falten gelegt sind. 


d) Plioziin. 

Nach REDFIELD (S. 366) besteht das Pliozin aus Riffkalken, 
Mergeln, blauen Tonen und weichem Sandstein. Auch erwahnt er, 
daB das grobe Konglomerat, das bei Suretka tiber Gatun-Schichten 
transgrediert, eventuell dorthin gehért. Méglicherweise gehért auch 
in diese Formation ein grobes Konglomerat, das hauptsichlich aus 
Tiefengesteinsgerdllen besteht und bei Caracol im FluBbett des Rio 
Diquis anzutreffen ist (LOHMANN & SCHAUFELBERGER). Das Plioziin 
ist wenig gestért. Die Diskordanz zwischen Pliozin und Gatun ist 
bisher nicht mit Sicherheit nachgewiesen. Da im selben Gebiet 


Pliozin ungestért und Gatun gefaltet ist, so ist wahrscheinlich, da8 in 


der Zwischenzeit eine Orogenese stattgefunden hat. 


e) Bemerkungen zur stratigraphischen Tabelle. 
Bei der Zusammenstellung der Tabelle habe ich bei der Einreihung 
der Gatun-Schichten die Arbeiten von OLSSON und REDFIELD zu- 
grunde gelegt. 


Tabelle tiber Stratigraphie. 
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Beim Vergleich der Oligoziin-Schichten im Hochland Costa-Ricas 
hat mir die Pectenbank als Leithorizont gedient. 

Auffallig ist, da8 bei Turrucares und Cabuya Kieselschiefer auf- 
treten, die geradezu ein Haufwerk von Radiolarien und Foraminiferen 
sind und m. E. dem Oligozin angehéren, wihrend REDFIELD 4hn- 
liche Schiefer von der atlantischen Kiiste erwabnt, die er dem Unter- 
miozin einreiht. Eine Klarung der Frage nach den Altersbeziehungen 
dieser beiden Bildungen wird wohl erst nach genauerer Bearbeitung 
des Gebietes und weiterer Sammlung von Fossilien mdglich sein. 

Im Hochlande kommen nur Schichten des Oligozin und Unter- 
miozin vor, die sich nun von denen der atlantischen Kiiste durch 
gréBere Miachtigkeit, stiirkeren Fazieswechsel und starke Beimischung 
von tuffig-sandigem Material unterscheiden. An der atlantischen 
Kiiste tiberwiegt dagegen die Kalkeinlagerung, die vielfach auf Korallen- 
riffbildung zuriickzufiihren ist. Die Korallen sind mit der Verlage- 
rung der Kiiste von Osten nach Westen gewandert. Im Eozin sind 
sie bei Turrialba zu finden und im Plioziin schlieBlich an der jetzigen 
Kiistenlinie bei Limon und Old Harbour. 


3. Tektonik. . 


Von gréB8ter Bedeutung fiir die Klarung der Tektonik Costa-Ricas 
ist die Frage, ob die Tiefengesteine der Talamanca-Kordillere 
jungtertiare Intrusiva oder Teile eines alten Gebirges sind. 

GABB (Capitulo IV) bezeichnet sie als jungtertiare Intrusiva und 
stiitzt sich dabei auf die Annahme, da die hangenden Kieselschiefer 
kontaktmetamorph sind und auch darauf, da er in dem hangenden 
Konglomerat keine Tiefengesteine als Gerédlle gefunden hat. — Das 
GABBsche Gebiet kenne ich nicht; ich habe das westlich angrenzende 
bereist. Die dort gefundenen Kieselschiefer (S. 14), die den GABBschen 
entsprechen diirften, enthalten, wie Frau Dr. BRINKMANN feststellen 
konnte, keinerlei Kontaktmineralien. Das erste Argument von GABB 
ist deshalb nicht aufrechtzuerhalten. In den Konglomeraten habe 
auch ich keine Tiefengesteinsgerélle gefunden, wohl aber Andesite. 
Die Tiefengesteine sind an verschiedenen Stellen von Andesiten durch- 
setzt, die Gange und Kuppen bilden, wie am Cerro de las Vueltas, 
und wie es GABB auch verschiedentlich erwahnt. Vielleicht haben 
diese Kuppen, die aus dem das Grundgebirge bedeckenden oligoziinen 
Meere hervorragten, das Material fiir die Konglomerate hergegeben. 
MoOglicherweise sind die Gerélle von Tiefengesteinen der Beobachtung 
auch bisher entgangen. Steinbriiche sind nicht darin und daher die 
' Aufschliisse im allgemeinen nicht sehr giinstig. Deshalb scheint mir 
auch das zweite Argument von GABB, das sich auf das Fehlen von 
Tiefengesteinsgeréllen im Konglomerat stiitzt, kein stichhaltiger Grund 
fiir die Intrusionstheorie zu sein. Meines Erachtens ist die Tatsache, 
da8 nicht-metamorphosierte Konglomerate und Schiefer in dem Ge- 
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biet des Tiefengesteins liegen, ein Beweis dafiir, daB das Tiefengestein 
alter ist als die hangenden Sedimente. Die Talamanca-Kordillere 
diirfte deshalb zusammen mit dem General-Hochland als Teile eines 
alten Grundgebirges anzusehen sein. 

SCHAUFELBERGER (S. 42) ist aus allgemeinen geologischen Be- 
trachtungen heraus zu ahnlichen Anschauungen gelangt. 

Dieses alte Grundgebirge wurde in oligozéner und untermiozianer 
Zeit vom Meere iiberflutet, wie das aus den an verschiedenen Stellen 
vorhandenen Schichtresten dieser Perioden hervorgeht. 

In der Ubergangszeit vom unteren zum mittleren Miozin fand 
eine Orogenese statt, durch die dieses Gebiet wieder Festland wurde. 

Wihrend dieser ganzen Zeit ist das Vulkanmassiv vom Meere 
nicht tiberflutet worden, vielmehr hat es eine Niveauerhéhung erfahren. 

Zwischen diesem Vulkanmassiv und dem alten Talamanca-Grund- 
gebirge, die wohl beide als Schwellen bezeichnet werden kénnen, 
befand sich im Oligozin und Untermiozin ein zwar beschrinktes, 
aber deutlich erkennbares Senkungsfeld, das jetzige Hiigelland von 
Candelaria. In dieser Zeit sind hier Schichten von rund 2000 m 
Michtigkeit abgelagert, die Senkung mu also mehr oder weniger 
den gleichen Betrag gehabt haben. 

Das Hiigelland von Candelaria befindet sich im Windschatten der 
Vulkane und nahm deren Lockermassen zusammen mit dem Ab- 
tragungsschutt des Vulkanmassivs auf. Es ist also der Vortiefe von 
Faltengebirgen (STILLE S. 270) vergleichbar. 

Die drei Gebirgsketten (siehe Profil 1) dieses Hiigellandes sind 
wie folgt aufgebaut: 

Der Bustamante besteht aus oligozinen Schichten. Bei der Ort- 
schaft gleichen Namens konnte ich O—W-Streichen und Fallen 12° 
nérdlich messen. In den héheren, weiter westlich gelegenen Teilen, 
die ich selbst nicht aufgesucht habe, bleibt, nach den Bergformen 
zu schlieBen, das Fallen und Streichen dasselbe. Am Westabhang 
ist, wie mir SCHAUFELBERGER miindlich mitteilte, das Streichen 
ebenfalls ostwestlich. Ob zwischen dieser gewaltigen, nérdlich ein- 
fallenden Scholle und dem siidlich davon liegenden Talamanca-Gebirge 
ein Nordfliigel vorhanden ist, entzieht sich meiner Kenntnis. 

In der Tablazo-Kette konnte ich ebenfalls nur Oligoziin- 
Schichten beobachten, die gleichfalls O—W streichen. Wenn auch 
hier das nérdliche Einfallen iiberwiegt, so konnte ich doch an ver- 
schiedenen Stellen am Siidhang siidliches Einfallen messen. Die 
Tablazo-Kette ist also eine Antiklinale. Im allgemeinen sind die 
Schichten hier stirker geneigt als in der Bustamante-Kette. 

In der dritten Kette der Carpintera mit den Hiigeln von San 
Miguel und Patarra wechselt das Fallen und Streichen stark, doch 
bleibt die Hauptstreichrichtung die ostwestliche. Die Einheitlichkeit 
der Kette ist hier nicht so deutlich erkennbar wie bei den vorher- 
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gehenden. Durch Lings- und Querbriiche sind die Schichten vielfach 
gegeneinander abgesetzt. In dieser Kette treten hauptsachlich die 
Kalke zutage, die dem Uscari-Horizont (Untermiozin) angehéren. Auf 
das ostwestliche Streichen und die Faltennatur dieser Hiigel, wie auch 
des Tablazo, weist schon SCHAUFELBERGER (S. 38) hin und verfolgt 
die Achse bis in die Gegend von Turrialba. Eine Ausnahme von 
der allgemeinen Streichrichtung bilden die Schichten an den Ab- 
hangen des Escasu, die den Tiefengesteinskern fast mantelformig um- 
lagern. Der Tiefengesteinskern hat hier also die Faltungsrichtung 
gestort. 

Der Bustamante ist eine flach nérdlich einfallende Scholle. Die 
Tablazo-Kette ist eine schon stairker bewegte Antiklinale. Die Car- 
pintera-Kette ist nun noch starker gestért ais die vorhergehende. Die 
Intensitaét der Orogenese nimmt also von Siiden nach Norden zu, und 
zwar mit der Annaherung an die markanteste Schwelle des Costa-Rica- 
Hochlandes, das Vulkanmassiv. 

Aus der Tatsache, daB die O—W-Streichrichtung noch die Uscari- 
Schichten (Untermiozin) betroffen hat, aber nicht mehr die des Gatuns 
(Mittel- und Obermiozin), und daf zwischen den Uscari- und Gatun- 
Schichten eine Diskordanz vorhanden ist, ist zu schlieBen, daB die 
Orogenese, die die oligozinen und untermiozinen Schichten in Falten 
gelegt hat, an der Wende von Unter- und Mittelmiozin vor sich ge- 
gangen ist. Sie diirfte also der steirischen oder intramiozénen Faltung 
(STILLE 8. 185) gleichaltrig sein. Nach STILLE (8. 189) hat BLACK- 
WELDER die ,,Antillean Orogeny“ in die mittel- bis spaitmiozine Zeit 
verlegt, wahrend die hier beobachtete Faltung in eine etwas Altere 
Periode, in die des Ubergangs von Unter- zu Mittelmiozin, zu stellen ist. 

Diese intramiozine Phase hat zur Folge gehabt, daB die Nord- 
schwelle, das Vulkanmassiv, mit der Siidschwelle, dem Talamanca- 
Grundgebirge, durch das neugebildete Candelaria-Hiigelland zu einem 
Festlande verschmolzen wurde, das von NW nach SO verliuft und | 
seitber nicht mehr tiberflutet worden ist. 

Nach der intramiozinen Orogenese setzt die Transgression des 
Gatun-Meeres ein, was aus der diskordanten Lagerung der Gatun- 
Schichten Uber denen der Uscari- und ilteren Schichten zu schlieBen 
ist. Jedoch erreicht das Gatun-Meer nicht mehr das Innere des Landes. 

In der Kiistenkordillere am Rio Concepcion konnte ich 
N 40° W-Streichen dieser Gatun-Schichten messen. REDFIELD (8. 378) 
sagt: ,A clearly defined anticlinal occurs in the Gorge of Diquis 
river between Lagarto and el Palmar and is exposed at several points 
farther east.“ Die Kiistenkordillere diirfte demnach aus NW gerich- 
teten Falten bestehen (siehe Profi) IJ), die hauptsiichlich aus Gatun- 
Schichten, nach LOHMANN & SCHAUFELBERGER auch aus ilteren 
Schichten aufgebaut sind. Pliozin-Schichten sind bisher aus diesem 


Gebiet nicht bekannt geworden. 
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Ahnlich, aber etwas undurchsichtiger, liegen die Verhiltnisse auf 
der atlantischen oder karibischen Seite in der sogen. karibischen 
Kordillere. Schon morphologisch ist dieses Gebiet weniger ein- 
heitlich. Eine NW-Richtung der Héhen ist nur hier und da zu er- 
kennen. Am Aufbau nehmen, wie von GABB und REDFIELD (S. 363) 
festgestellt wurde, Uscari- und Gatun-Schichten teil. GABB erwahnt, 
da8 Konglomerate recht hiufig als Hangendes der Tiefengesteine auf- 
treten. Mdéglicherweise gehéren diese dem Oligoziin an, so daf auch 
das Oligozin mit am Aufbau beteiligt ist. Von den Uscari-Schichten, 
die, vermutlich mit dem Oligoziin zusammen, die dem Grundgebirge 
benachbarte Zone einnehmen, erwihnt REDFIELD (S. 363), da sie 
stark gefaltet sind und mit 20—90° einfallen. Die Gatun-Schichten, 
die die vom Grundgebirge entferntere Zone einnehmen, sind weniger 
stark geneigt. 

Vom Rio Banana erwihnt REDFIELD ein Fallen von 15—40°. SAPPER 
(1905, S. 28) erwahnt aus dem FluBgebiet des Rio Estrella Fallen der Schichten 
von 20—45°. Nach Gass sind die Verhiltnisse weiter éstlich ahnlich. Die 
Streichrichtung der Schichten ist nun noch weniger einheitlich. SCHAUFEL- 
BERGER (S. 40) beschreibt NW—SO gerichtete parallele Falten aus dem Sara- 
pigui-Tal. In der Turrialba-Gegend treffen die beiden Systeme O—W und 
NW—SO zusammen. 

Nach REDFIELD ist die Streichrichtung am Rio Banana N 75—85° W. 
Nach SAPPER (S. 27) sind die Verhiltnisse am Estrella-Flu8 recht kompliziert. 
An der Miindung des Taina ist das Streichen N 65° W, fluBabwiirts ist es 
N 20° W. In der Nihe des Rio Uren ist das Streichen N 65°0O, am Rio 
Cuenda N 75° W. Die von SAPPER erwihnten, in der Nahe befindlichen 
Granite und Andesite mégen ein lokales Abweichen von der allgemeinen 
Streichrichtung bewirkt haben. Uber das Gebiet dstlich von hier, das eigent- 
liche Talamanca-Gebiet, sagt REDFIELD, daB die Streichrichtung stark wechselt, 
daB sie aber im allgemeinen N 55—60° W ist. GABB beschreibt aus diesem 
Gebiet eine Synklinale, die N 30° W streicht. 

Zusammenfassend sagt REDFIELD (S. 371) tiber dieses Gebiet, da& 
tektonische Krifte Antiklinalen und Synklinalen geschaffen haben, 
die parallel zur Achse des Isthmus, also NW—SO verlaufen. Er 
bemerkt dazu, da® die Faltung in der Niihe der Zentral-Kordillere 
(mioziines Festland) intensiver ist und nach der Kiiste zu abnimmt, 
da8 am Rande der Zentral-Kordillere Verwerfungen, starke Ver- 
rutschungen, Giinge und Intrusionen yon vulkanischem Material nicht 
fehlen. Wir haben es also auch auf der atlantischen Seite mit einem 
Faltengebirge (siehe Profil Il) zu tun, dessen Achsen in NW—SO- 
Richtung verlaufen, Das mioziine Festland hat als Schwelle gedient, 
an das sich die jiingeren Falten anlegten. 

Die Altersbestimmung der Orogenese, die diese Falten hervor- 
gerufen hat, stét auf einige Schwierigkeiten, Die Gatun-Schichten 
sind mitgefaltet. Sie mu also jiinger als Gatun sein. An der Kiiste, 
also nicht sehr weit von diesem Faltengebirge, liegt Plioziin in fast 
ungestérter Lagerung. Dadurech wird es wahrscheinlich, dali die 
Kaltung in jungmioziner oder altplioziner Zeit vor sich gegangen ist. 
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Das Suretka-Konglomerat transgrediert iiber Gatun. Aber man kennt 
das Alter dieses Konglomerats nicht sicher und kann es deshalb zur 
Altersbestimmung nicht heranziehen. Méglicherweise ist diese Faltung 
gleichaltrig der attischen (STILLE S. 191). 

Die Zerlegung des alten Grundgebirges in die Kordillere und das 
General-Hochland wird durch eine NW gerichtete Stérung zu erklaren 
sein. Die Oligozin-Schichten, die in der Kordillere liegen, befinden 
sich auf einer Héhe von 3000 m, die im General-Hochland dagegen 
auf einer Hohe von 500 m. Sie sind also mitgestért worden. Die Storung 
ist also jiinger als Oligoziin. Da nun die Richtung der jungmiozinen- 
altpliozinen Faltung entspricht, diirfte sie ihr altersgleich sein. 

Auffallig ist, daB die groBen Andesitmassen, die am Vulkan Laguna 
Cerrada und am Cerro de las Vueltas auftreten, sich am Nordende der 
Kordillere befinden, also in der Nihe des Candelaria-Senkungsfeldes. 
Ob sie mit seinem Abbruch in ursichlichem Zusammenhang stehen, 
ist eine Frage, deren Klaérung weiterer Aufnahmen bedarf. 

Eine vom sonstigen Charakter des Hiigellandes des Candelaria 
abweichende Stellung nimmt der Escasu ein. Er besteht aus Tiefen- 
gesteinen, die von oligozinen Sedimenten iiberlagert werden. Sein 
Aufbau ist also dem der Talamanca-Kordillere abnlich. Von der 
Talamanca-Kordillere unterscheidet er sich dadurch, da8 anscheinend 
keine Granite, sondern Syenite und Gabbros den Kern bilden, und 
daf diese Tiefengesteine wesentlich staérker als in der Talamanca- 
Kordillere und im General-Hochland von Sedimenten und Andesiten 
bedeckt sind. SCHAUFELBERGER sieht in dem Escasu einen Teil 
eines alten Grundgebirges, worin ich mit ihm iibereinstimme. 


4. Zusammenfassung. 

In vortertiarer Zeit ist Costa-Rica Festland gewesen, das mit dem 
Guatemala-System SAPPERs (REDFIELD S. 369) verbunden war. 
Durch den Nicaragua-Grabenbruch (SCHAUFELBERGER 8. 37) ist eine 
Trennung des Costa-Rica- und Guatemala-Systems erfolgt. Noch in 
vorobereoziiner Zeit ist auf der siidlichen Randverwerfung Magma 
emporgedrungen, das den Sockel des Vulkanmassivs bildete. Ob es 
sich um einen Spaltenergu8 handelt, oder ob viele kleinere Ergiisse 
stattgefunden haben, bedarf zur Klaérung genauerer Untersuchungen. 
Jedenfalls war im Obereozin ein Vulkansockel oder Massiv vorhanden. 
Im Obereoziin begann eine Transgression, die auch REDFIELD (S. 370) 
schon annimmt. Mit ihm stimme ich auch darin iiberein, daB sie 
im Oligozin weiter fortschreitet. Im Oligozin und Unteren Miozan 
ist schlieBlich ganz Costa-Rica mit Ausnahme des Vulkanmassivs 
tiberflutet. 

Im Siidwesten der Vulkane befand sich im Oligoziin und Unteren 
Miozin ein Senkungsfeld, das die von den Vulkanen ausgeworfenen 
Lockermassen und den Abtragungsschutt des Vulkanmassivs aufnahm. 
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In der Ubergangszeit vom Uscari zum Gatun (Unterem Mioziin zu 
Mittlerem Miozin) setzt eine Orogenese ein, die das Senkungsfeld in 
die O—W gerichteten Falten des Hiigellandes des Candelaria legt 
und das Gebiet der Talamanca-Kordillere und des General-Hochlandes 
aus dem Meere hebt. So entstand aus Verschmelzung des Vulkan- 
massivs, des Candelaria-Hiigellandes, der Talamanca-Kordillere und 
des General-Hochlandes ein Festland (siehe Profil I), das in den Um- 
rissen mehr oder weniger dem jetzigen Hochland geglichen haben mag. 

Im Mittelmiozin setzt die Transgression des Gatun-Meeres ein, 
die aber iiber eine randliche Uberflutung des neugebildeten Festlandes 
nicht hinauskam. 

In der Zeit des Jungmiozins oder Altplioziins (attische Phase) 
werden dann die Schichten, hauptsichlich die des Gatun, an den 
Abhangen des neuen NW—SO gerichteten Festlandes, wobei dieses 
als Schwelle dient, auf der pazifischen Seite zu der Kiistenkordillere 
und auf der atlantischen Seite zu der karibischen Kordillere zu NW—SO 
verlaufenden Falten zusammengestaucht (siehe Profil IL). Zugleich 
wird das alte Grundgebirge durch eine Langsstérung, méglicherweise 
eine Uberschiebung, in die Talamanca-Kordillere und das General- 
Hochland zerlegt. 

Wihrend die intramiozine Faltung das Hochland von Custa-Rica 
konsolidierte, hat die attische Faltung dem ganzen Lande in grofen 
Umrissen die jetzige Gestalt gegeben. 
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6. Bemerkungen zu der geologischen Skizze und den Profilen. 


Als topographische Unterlage hat mir die Karte von PITTIER (1912) ge- 
dient, und fiir die geologischen Eintragungen habe ich hauptsichlich meine 
eigenen Beobachtungen, aber auch das, was ich in den angefiihrten Schriften 
fand, verwandt. 

Das Profil I gibt einen Querschnitt durch die O—W streichenden Ge- 
birgsachsen des Candelaria-Hiigellandes, das im Norden vom Vulkanmassiv 
und im Siiden von der Talamanca-Kordillere begrenzt wird. 

Das Profil II gibt ein Bild von dem Aufbau der Talamanca-Kordillere, 
die aus ailterem Grundgebirge besteht, und den parallel verlaufenden Falten- 
gebirgen der Kiistenkordillere und der karibischen Kordillere, die hauptsich- 
lich aus tertiiren Sedimenten aufgebaut sind. Die in diesem Profil vor- 
handenen Falten sind aus wenigen eigenen Beobachtungen und auf Grund 
von Literaturangaben konstruiert worden. 


Die Germanische Nord—Siid-Senke. 
Von Robert Schwinner (Graz). 
(Mit 3 Textabbildungen.) 


Vielfach hat man angenommen, die Gebirgsziige der zeitlich auf- 
einander folgenden orogenetischen Aren hatten auch im Kartenbild 
Europas eine regelmafige Folge gebildet. Im Siiden und (sofern 
eine Bogenkriimmung zur Geltung kommt) im Innersten die Alpen, 
weiter im Norden und den Alpenbogen umfassend das Variscische 
Gebirge, und noch weiter im Norden anschlieBend das Kaledonische. 
Nachdem in der Grenzzone zwischen alpidischem und variscischem 
Gebirgssystem diese Vorstellung sich als nicht haltbar erwiesen’), 
liegt es nahe, sie auch in den weiteren Teilen nachzupriifen. 

In der geologischen Karte Europas fallt ein ungefahr meridionaler 
Streifen ins Auge, quer zu den genannten hypothetischen Gebirgs- 
ziigen, in welchem jene Gebirge und dltere Gesteine tiberhaupt von 
jungen Aufschiittungen iiberdeckt sind. Von der Nordsee bis an 
die Quellen des Rhein ist Altkristallin, Paliozoikum, Tiefengestein 
nicht aufgeschlossen. Im Norden ist der Streifen breit, rund 600 km 
zwischen Schottland und Norwegen, zwischen dem Lammersdorfer 


*) SCHWINNER, R.: Variscisches und alpines Gebirgssystem. — Geolog. 
Rundschau, 24, 1933, 8S. 144—159. 
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Granit (oder dem im Siegerlinder Block vermutlich versteckten Alt- 
kristallin)?) und dem Kristallin der POMPECKJschen Schwelle (oder 
dem Kyffhiuser) sind 400 (bezw. 260) km, doch greift da das Pala- 
ozoikum beiderseits vor*); zwischen Schwarzwald und dem Kristallin 
des Vindelizischen Riickens kann es ungefaihr 50—60 km sein‘), 
zwischen Aarmassiv (Vattis) und Silvretta 30 km; und endlich im 
Engadin schlieSt ein ununterbrochener Zug Kristallin den Streifen 
ab. Nun, wenn da oder dort das Grundgebirge und seine Strukturen 
verdeckt ware, ware wenig zu bemerken, da aber ein so weit zu- 
sammenhingender Streifen junger Sedimente zufallig und ganz ohne 
Beziehung zur Untergrundstruktur, ja — so wie diese meist an- 
genommen wird — in seiner ganzen Erstreckung zu dieser renegant 
iibergreifen sollte, wire sehr bemerkenswert und eigentlich — im 
Sinne der Konsequenztheorie — nicht sehr wahrscheinlich. Wir 
werden also die hier vermuteten Gebirgszusammenhinge im einzelnen 
nachpriifen. 

Der unmittelbare Zusammenhang des Kaledonischen Ge- 
birges in Schottland mit jenem in Norwegen, quer iiber die 
Nordsee weg, ist bisher ohne Bedenken angenommen worden, es ist 
ja das eine ungefahr die Fortsetzung des anderen im Streichen. 
Ungefaihr ..! Geht man genauer auf die Hinzelheiten ein, so ist 
diese Verbindung nicht so glatt zu ziehen. Die alten Komplexe des 
Schottischen Gebirges, der Lewisische sowohl wie der Moinegneis 
streichen mit ihrer Detailtektonik WNW—OSO, normal zu allen 
jiingeren Bauelementen®); der Moine Thrust und alle Bauelemente, 
die zu diesem Hauptdislokationssystem dazugehéren, SSW—NNO; 
d. i. klar westlich von den Shetlands voriiber, also weit ab von Nor- 
wegen. Tektonische Elemente, die NO streichen und in ibrer Fort- 
setzung aufs Norwegische Gebirge treffen wiirden, finden sich erst 
im siidlicheren Schottland, und was von diesen am meisten ins Auge 
fallt, sind die groBen Verwerfungen, die erst nachkaledonisch ent- 
standen sind®). Auf der anderen Seite streicht das Norwegische 
Faltengebirge zwischen Bergen und Stavanger siidwestlich — in der 
Richtung auf Schottland zu — ins Meer hinaus; es zielt aber wohl 
ein biBchen weiter siidwiarts, als genauer Anschlu8 ans Schottische 


*) REICH, H.: Ergebnisse regionalmagnetischer Forschung in der Eifel. — 
Z. Deutsch. Geol. Ges., 88, 1931, S. 646—653. 

5) Das Durchlaufen einer kristallinen ,Spessartschwelle“, das man 
éfters vermutet hat, ist nach neuen magnetischen Messungen nicht wahr- 
scheinlich. (SEIDLITZ, W. V.: Grundziige der Geologie von Deutschland. — 
Jena 1933, S. 107, und briefl. Mitteilung.) 

*) SCHWINNER, R.: Gebirgsbewegungen und Erdmessung in Siiddeutsch- 
land. — Z. Deutsch. Geol. Ges., 85, 1933, S. 189—213. 

5) Handb. d. reg. Geol., 20. Heft, 1917, S. 36 und 37. 

°) Sie kénnten aber immerhin — im Sinn der Konsequenztheorie — auf 
altere Anlagen eben dieses Streichens zuriickgehen. 
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fordern wiirde. So ganz glatt sind also beide Gebirgsziige nicht an- 
einander zu fiihren; sie wiirden auch nicht so ohne weiteres an- 
einander passen’). In Norwegen ist von einem nordwestlichen Vor- 
land wenig sichtbar, dagegen ist ein solches im Siidosten gewaltig 
entwickelt, und gegen dieses gehen die groBen Schiibe; in Schottland 
ist im Siidost von Vor- oder Riickland gar nichts zu sehen’), wohl 
aber im Nordwesten (,,Eria“) und wieder gegen dieses gehen die Haupt- 
schiibe; und zwar ist in den Schottischen Bau auch Praikambrium 
einbezogen, in Norwegen nicht. Die Norwegischen Kaledoniden sind 
charakterisiert durch grofe syntektoniscbe Intrusionen, in Schottland 
sind solche nicht vorhanden, ist iiberhaupt die Metamorphose (und 
auch der Zusammenschub) geringer als in Norwegen. Uberdies ist 
in Schottland die Metamorphose vorkaledonisch, sicher nicht jiinger 
als ordovizisch, also wesentlich alter als in Norwegen. Und auch 
die Gebirgsbewegung scheint in Schottland und besonders in Wales 
wesentlich friiher begonnen zu haben. Posttektonische Plutone und 
Eruptiva sind beiderseits verbreitet (wie schlieSlich in allen Gebirgen), 
aber in Schottland dauert die magmatische Férderung an durch Devon, 
Karbon und Perm (?) und lebt im Alttertiir wieder auf, wahrend 
das Norwegische Gebirge mit der Opdalit-Trondhjemit-Forderung 
spaitestens im oberen Devon abschlieBt. Gewi8, mit einigen Hilfs- 
annahmen®) kann man die Parallelisierung hiiben und driiben zurecht- 
riicken, die Unterschiede sind nicht derart, daB eine Verbindung 
beider Gebirge unméglich erschiene; sie sind im allgemeinen nicht 
groBer als etwa zwischen Westalpen—Ostalpen—Westkarpathen usw., 
nur der Unterschied in der Vergenz, (Hauptschubrichtung) ist in einem 
einheitlichen Gebirge schwer unterzubringen. Aber bei den beispiels- 
weise genannten verschiedenartigen Gebirgsstiicken ist die Zusammen- 
gehorigkeit nur durch den Augenschein des Zusammenseins zu be- 
legen; wiren etwa West- und Ostalpen durch eine _,,Epeirophorese“ 
auseinandergerissen worden, so wiirde man schwerlich auf den Ge- 
danken kommen, zwei Gebirge von so grundverschiedenem Bau hiatten 
einmal zusammengehort. Jedenfalls kann man nicht sagen, daf der 
mitgeteilte Befund eine unmittelbare Verbindung jener beiden kale- 
donischen Gebirgsstiicke fordern wiirde. Diese Frage, die geologisch 
in Schwebe geblieben, wird durch geophysikalische Beobachtungen ent- 
schieden. 


) Das ist auch schon bemerkt worden: ,,Ein Vergleich (Schottlands) mit 
Skandinavien befriedigt nicht restlos“ (BUBNOFF, S. v.: Geologie von Europa, 
2, S. 131), ,,die tiefgreifenden Unterschiede dirfen ‘nicht tibersehen werden“ 
(ebendort, S. 1383 und 37). 

*) Vielleicht durch Gerélle in jtingeren Schichten angedeutet. Handb. 
d. reg. Geol., Heft 20, S. 41. 

*) Man hat z. B. schon angenommen, daB Schottland ein héheres Ero- 
sionsniveau vorstellt als Norwegen. 
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Wenn an einer der Steilkiisten von Westeuropa starke Brandung 
steht, so pflanzt sich die Erschiitterung landeinwiarts fort und er- 
scheint in den Aufzeichnungen der Erdbebenstationen als mikro- 
seismische Bodenunruhe. Die Fortpflanzung der Erschiitterung 
geht durch das Grundgebirge’°) und daher kann aus ihrer Ausbreitung 
auf die Zusammenhinge im Bau des Grundgebirges geschlossen 
werden. Die ersten beziiglichen Mitteilungen hat GUTENBERG ge- 
macht!'), und die von ihm entworfene Karte, welche die Ausbreitung 
der Erschiitterung von den einzelnen Brandungskiisten (Norwegen, 
Schottland, Irland, Biskaya) darstellt, mu8 jedem Tektoniker bemer- 
kenswert erscheinen. Allerdings, es ist ein erster Versuch auf einem 
Gebiete, wo Beobachtung und Auswertung gleichermaBen schwierig 
sind, und es wird noch viel Einzelarbeit nétig sein, den dort vor- 
gezeichneten Rahmen auszufiillen. Gliicklicherweise liegen gerade 
von einem fiir uns wichtigen Punkte erschépfende Detailuntersuchungen 
vor, die Mikroseismen von Hamburg sind von TAMS (s. Anm. 10) und 
Schiilern mustergiiltig bearbeitet worden. Und da ergab sich, daB 
Hamburg auf Brandung an der Norwegischen Kiiste piinktlich und 
stark mitschwingt, daB dagegen mit der Brandung in Schottland eine 
Korrelation durchaus nicht besteht. Das ist mit der gebriuchlichen 
Vorstellung vom Kaledonischen Gebirge, wonach Norwegen und 
Schottland sozusagen auf einem zusammenhiangenden Balken liegen, 
nicht vereinbar, das ist nur zu verstehen, wenn zwischen beiden 
Gebirgsstiicken in der Nordsee eine breite und tiefe Trennung besteht, 
durch welche der Zusammenhang der die Erschiitterung leitenden 
Schichten griindlich unterbrochen ist. 

Tektonisch kénnte man sich das etwa so vorstellen: Der Schot- 
tische Ast des Kaledonischen Gebirges wiirde sich nicht gerade iiber 
die Nordsee weiter fortsetzen, sondern mit Viertelkreiswendung gegen 
NW in die Faréer-Island-Schwelle laufen. Diese Richtung scheint 
bereits alt angelegt zu sein in dem merkwiirdigen Querstreichen der 
Schottischen Gneise, etwa so, als ob der Bogen im tiefen Grund- 
gebirge bereits vorhanden gewesen wire, die Umbiegung aber durch 
die Hochlandsiiberschiebung unterdriickt worden wire; das gleiche 
NW-Streichen zeigt der Wyville Thomson-Riicken, und sie kehrt 
mehrmals wieder in den Isobathen des submarinen Reliefs gegen 


10) Brandung an Flachkiisten wird nicht als derartige Bodenunruhe auf- 
gezeichnet, selbst nicht von nahen Stationen, z. B. Nord- und Ostseebrandung 
in Hamburg. (TAMS, E.: Einige Korrelationen zwischen seismischer Boden- 
unruhe in Hamburg und der Brandung in West- und Nordeuropa. — Z. f. 
Geophysik 1933, S. 23—31.) 

) Zuerst in Verdff. d. Internat. Seism. Ass. StraBburg 1921, allgemeiner 
zuginglich wird seine ausfiihrliche Darstellung im Handbuch der Geophysik 
4, Berlin 1932 sein (Fig. 143a, S. 293). 
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Island hin), In dieser Gegend erscheint schon seit den Altesten 
Zeiten (,,Islandersee“ des Ordoviziums) eine Scheide zwischen Meeres- 
raumen verschiedener Fazies. Und der vermutete alte Gebirgsstrich 


Abb. la. 
Abb. la und 1b. Das Kaledonische Gebirge 
a) nach der bisher allgemein angenommenen Auffassung; 


©) Hier sei auBerdem darauf aufmerksam gemacht, daB die eigenartige 
Modellierung des Meeresgrundes W und NW der Britischen Inseln die 
Méglichkeit gibt, mit allen jenen verschieden alten Gebirgsstrukturen zu 
plausibeln Abschliissen zu kommen, die derzeit im Britischen Gebiet blind 
enden gelassen werden, oder — was vom Standpunkt der Konsequenz aus 
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lebt postthum zuletzt wieder auf in den Basaltvulkanen ces Tertiir: 
Irland und Schottland—Faréer—Island—Groénland. Der Norwe- 
gische Ast der Kaledoniden wiirde dann ebenfalls nicht weit in 


> 


A 


Abb. 1b. 


in Schottland und Norwegen, erginzt: 
b) wie hier vorgeschlagen. 


nicht zu billigen ist — tiber die Atlantische Tiefsee nach Amerika verlingert 
werden. Es ist sehr zu begriiBen, daB die ,,.Kleine geologische Karte von 
Europa“ von BEYSCHLAG & SCHRIEL diese fiir den Geologen so interessante 
Zeichnung aufgenommen hat. Es ist wohl nur ein Versehen beim Druck, 
daB die kleine, aber geologisch wichtige Insel Rockall weggeblieben ist. 
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die Nordsee hinein weiterstreichen, sondern mit einer Wendung, die 
man vielleicht in der geologischen Karte seines letzten Stiickes als 
schwacher Bogen angedeutet finden kénnte, siidwirts abbiegen. Seine 
Falten miiBten sich dann an die altkristallinen Kerne der POMPECKJschen 
Schwelle anschmiegen (aiuBerste Randzone die schwache kaledonische 
Faltung im Harz); sie wiirden ihre Fortsetzung in den Westsudeten 
finden und weiter im Polnischen Mittelgebirge, und dann umbiegend, 
und an den Rand des Baltischen Schildes sich anlehnend auslaufen**) 
(wie der Kettenjura am Schwarzwald). 

Der Linienzug, der sich derart fiir die Kaledonische Kette ergibt, 
hat groBe Ahnlichkeit mit dem aller Kettengebirge aus dlteren und 


128) Nach den neuen Funden im Polnischen Mittelgebirge (Zusammen- 
stellung bei V. BUBNoFF, 2, S, 631 ff.) und in der Lausitz (SCHWARZBACH, M.: 
Neue Trilobiten aus dem Cambrium der Oberlausitz. — Centralbl. f. Min. usw. 
1933, B, S. 586—593) 14Bt sich nunmehr ein geosynklinaler Meeresraum er- 
kennen, aus welchem jenes kaledonische Bogenstiick entstanden ist. Er lief 
nach NW frei in die groBe kaledonische Geosynklinale Norwegens aus 
(s. Abb. 2) direkte Verbindung nach England (oder Amerika) bestand also 
nicht. Protolenus — dessen Vorkommen in Polen und Gérlitz man als Beweis 
fiir sonst den sichtbaren Strukturen sehr wider den Strich gehende O—W- 
Schwellen und Rinnen genommen hat (Vv. BUBNOFF, 2, S. 672) ist ein zirkum- 
polar verbreitetes Genus, es kommt (in vicariierenden Species) auBer in Eng- 
land und Neubraunschweig auch in Sibirien und Korea vor. (SAITO, K.: The 
occurence of Protolenus in the cambrian. rocks of North Korea. — Japanese 
J. of Geol. and Geogr., 10, N. 3/4 1933.) Sein Vorkommen beweist nur Ver- 
bindung mit dem borealen Reich tiberhaupt — diese ist bei unserer Auf- 
fassung der kaledonischen Geosynklinale gegeben. DaB in der Lausitz 
Mesonaciden gefunden worden sind, ,,die in das paliogeographische Bild Ver- 
wicklungen bringen“ (SCHWARZBACH, S. 592), weil sie englischer und amerika- 
nischer Protolenus-Fauna fehlen, spricht dafiir, daB die Verbindung nicht 
unmmittelbar war, sondern iiber anderweitige Meeresréume ging. Das eine 
(6stliche) Ufer unseres ,,Kaledonischen Geosynklinalmeeres“ bildeten die 
algomanisch gefalteten Massive der POMPECKJschen Schwelle. Da die geo- 
physikalischen Messungen zeigen, daB sie heute noch da sind, ist es verfehlt, 
sie mit den naturgem&B viel vageren tiergeographischen Argumenten bestreiten 
zu wollen (V. BUBNOFF, 2, S. 672). Skandinavische Faunen kommen allerdings 
trotz der Schwelle heriiber, ganz besonders nach Polen — das zeigt den Weg: 
die Schwelle schlieBt nicht genau an den Baltischen Schild an, hier war also 
schon im Kambrium gelegentlich Durchgang; die Gegend scheint dafiir pri- 
destiniert (,,mahrisch-schlesische StraBe“ im Oberdevon, ,,Schlesische Pforte“ 
in der Trias). Das andere (westliche) Ufer ist gekennzeichnet durch das 
Fehlen von Kambrium und Transgression des Obolus-Quarzits von Thiringen 
bis zum Elbtalschiefergebirge (GAERTNER, H. V.: Die Ausbildung des tiefsten 
Ordoviziums in Mitteldeutschland. — Z. Deutsch. Geol. Ges., 84, 1932, S. 692). 
Weiter im SO scheint auch gegen Béhmen Durchgang miéglich, die Obolus- 
Schichten usw. dringen gerade noch in den NO-Teil des sonst echt medi- 
terranen Barrandiums ein. Diese neuen Funde kénnen der Ausgangspunkt 
werden fiir Gliederung von Serien bisher unsicherer Stellung in den an- 
grenzenden ,,Kaledonischen“ Meeresriumen. Insbesondere scheint der Quarzit 
des Tremadoc weitere Verbreitung zu haben. Die thiringische Serie (Quarzit, 
Quarzitschiefer, Konglomerat, Arkose, Porphyroid) erinnert stark an die Semme- 
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jiingeren orogenetischen Aren‘*) in jenen ihrer Teile, welche sich 
gleichermaBen an den Rand des Baltischen Schildes anschlieSen. 
Sowohl das algomanische wie das Variscische und das alpidische 
Gebirge bilden in dieser Randzone je eine grofe Schleife, welche 
bedeutende Granitintrusionen umschlieBt. Die Kaledonische Schleife 
ist zwar anders gewendet als die erwahnten, fiir welche der Wall um 
Siebenbiirgen das besterhaltene Beispiel bietet, aber sie umschlieft 
in Schlesien ebenfalls grofe Intrusionen (Striegau, Strehlen u. a.; 
vielleicht ist der Lausitzer Granit auch hierherzurechnen), die mit 
denen der anderen Gebirgsschlingen (Smadland, Waldviertel, Sieben- 
biirgen) verglichen werden kénnen. Als Tangente vom siidlicheren 
Ende der Schlinge geht jedesmal ein gerader Gebirgsast gegen Siiden 
und zwar bei den anderen von dem Westende gegen SSO bis SO, bei 
der dazu spiegelbildlich gelegenen kaledonischen Schlinge von deren 
quasi freien Umbiegung im Osten (Polen) nach SSW: so sind die 
Falten der moravischen Zone, die in der Oststeyermark ihre Fort- 
setzung finden"*), als das Aquivalent anzusehen der POMPECKJschen 
Schwelle, der mittelsteyrischen Varisciden, des Balkan. 


ringserie. Die Grauwacken von Birezany — die ich allerdings nur aus der 
Grazer Universititssammlung kenne — wirden, nur etwas verwalzt, ganz 
gute Semmeringschiefer geben. Auf die Ahnlichkeit der Oststeyerischen Serie 
der Semmeringquarzite mit der von Krummendorf in Schlesien habe ich vor 
kurzem hingewiesen. (SCHWINNER: Sitzber. Wien, 1932, S. 351, Anm. 3.) 

18) Eine ausfiihrlichere Darstellung derselben habe ich in einer Arbeit 
gegeben (,,Die Konsequenz in der tektonischen Entwicklung, erliutert am 
Gebirgsbau Europas“) welche dem Internationalen Geologischen KongreB in 
Washington 1933 vorgelegt worden ist. Nur muB die dort gegebene Karten- 
skizze nach der hier beigegebenen verbessert werden. Damals versuchte ich 
noch mit der gebriuchlichen Darstellung des Kaledonischen Gebirges auszu- 
kommen. 

4) Hier ist hinzuzuftigen, da8 die Gesteine in diesem Gebirgsast (Mora- 
vische Zone — Oststeyermark) in Serienbestand und Tracht mit jenen 
des Sitidendes der Norwegischen Kette bei Stavanger iiberraschend 
in vielen Einzelheiten iibereinstimmen, und zwar gerade in solchen, welche 
besonders bezeichnend sind fiir die Umstainde und Bedingung bei Bildung 
und Umbildung der Gesteine. (Vgl. SCHWINNER, R.: Zur Geologie der Ost- 
steyermark: Die Gesteine und ihre Vergesellschaftung. Sitzber. Akad. Wien, 
Math.-nat. Kl., Bd. 141, Abt. I, 1932, S. 319—358 mit GOLDSCHMIDT, V. M.: 
Die Injektionsmetamorphose im Stavangergebiete. Vidensk. Skr. I. Mat.- nat. 
K]. 1920, Nr. 10, Kristiania 1921, und F. E. SUESs: Die Moravischen Fenster. 
— Denkschr. Akad. Wien, Math.-nat. K]. Bd. 88, 1912. Ein ausfihrlicher 
Vergleich soll nichstens an anderem Ort gegeben werden.) Das wiirde groBe 
Ahnlichkeit der tektonischen Verhiltnisse voraussetzen — wofiir iibrigens 
auch direkte Andeutungen vorhanden sind — und das paBt wieder recht gut 
dazu, daB beides als Teile eines und desselben Faltengebirges angesehen wird, 
vielleicht sind es sogar Teile derselben Gebirgszone. Wir wollen nicht so 
weit gehen, wie die ,neuere Tektonik“, welche den tektonischen Zusammen- 
hang der ,,Penniden“ iiber ganz Europa und weiter mit einer gewissen Ahn- 
lichkeit in der Gesteinstracht begriindet — welche Ahnlichkeit tibrigens noch 
nie genau definiert worden ist — aber man kann wohl sagen, daB dieser 

Geologische Rundschau. XXV 3 
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Wenn derart die Gegenden mit kaledonischen Diskordanzen im 
mittleren und éstlichen Deutschland versorgt sind, ist es nicht mehr 
notig, den Ardennen-Ast dorthin zu verlingern, quer tiber die 
nicht aufgeschlossene Senke, aber auch verquer zu einer Menge 
sicherer tektonischer Strukturen. Wie jener Ast sich in Wirklichkeit 
weiter fortsetzt, ist allerdings unmittelbar nicht zu beobachten, doch 
kinnen Analogien mit den neben- und nacheinander auftretenden 
Gebirgsformen, sowie geophysikalische Daten einigen Anhalt geben. 
Wir haben oben beim Schottischen Ast des Kaledonischen Gebirges 
eine gegen Ost konvexe Umbiegung gesehen; vielleicht ist der Ar- 
dennen-Ast des Kaledonischen Gebirges ahnlich mit gegen Ost kon- 
vexer Wendung um das Lammersdorfer Granitmassiv herumgebogen, 
und hat sich dann irgendwie mit einer nach West zuriicklaufenden 
Trace an das unter dem Siegerlinder Block zu vermutende Alt- 
kristallin (REICH, Z. Deutsch. Geol. Ges., 83, 1931, S. 649, 650) an- 
geschmiegt. Die variscische Faltung hat dann rein konsequent um 
diesen kaledonischen Kern aufen einen — wieder gegen Ost kon- 
vexen — Faltenbogen herumgelegt, und wiederholt dieses Motiv noch 
einmal weiter im Siiden, mit dem Bogen Siidschwarzwald— Aargau- 
schwelle—Aarmassiv'®). Und dieses Motiv der gegen Ost konvexen 
Bogen findet sich auch sonst nicht selten, so alpidisch in Sieben- 
biirgen, algomanisch Waldviertel-Pfahlzone, und auch in Biinden ist 
die Umbiegung des westlichen Gebirges in Ostfront zweifellos vor- 
handen — wenn auch die dem _ entgegenblickenden ,,Rhitischen 
Bégen“ als solche nicht aufrecht zu halten sind ‘*), 

Die epirogenetische Entwicklung unserer Senke ist nur liicken- 
haft belegt. Nach dem Fund von Graptolithenschiefern in Vorarlberg !”) 
diirfte etwa ,Thiringische Fazies“ des Altpaliozoikums die mittleren, 
tieferen und landferneren Teile der Senke bis ins Alpengebiet herein 
charakterisiert haben. Der nérdliche Teil der Senke, ,die palio- 
zoische Nordsee“, ist zum erstenmal in der kaledonischen Anlage 
angedeutet, indem in Wales, aber auch in den iibrigen Teilen GroB- 
britanniens die Faltenachsen gegen NO fallen (V. BUBNOFF, 2, S. 133). 
Ferner machen die devonischen Sedimentationsbezirke von Schott- 


petrographische Befund unsere aus anderen Daten gewonnenen Anschauungen 
iiber die Gebirgszusammenhinge unterstiitzt. Wenn damit das Moravische 
in die Kaledonische Kette einbezogen wird, so fordert das nur die Annahme, 
daB die erste Gebirgsbildungsphase in derselben, deren Datum sonst ,,nicht 
zu ermitteln ist“ (ZAPLETAL, Geol. Rdsch., 19, 1928, S. 128), kaledonisch ist. 
(Das Devon beginnt auch hier mit Klastischem.) Die weiteren tektonischen 
Vorginge (z. B. Aufschiebung des Moldanubikums) kénnen, wie bisher, als 
variscisch angesehen werden; in dieser Beziehung gibt es keine Schwierigkeiten. 

18) SCHWINNER: Geol. Rdsch., 24, 1933, S. 152. 

16) Wie das neuestens AMPFERER (Sitzber. Akad. Wien, Math.-nat. KI. 
Abt. I, 1933, Bd. 142) bestitigt hat. 

1) PELTZMANN, I.: Verh. geol. Bundes-A., Wien 1932, S. 160/161. 
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land (Kaledonischer und Orkadischer See) sehr den Eindruck von 
Buchten, die von der grofen Senke gegen SW vorspitzen. Die Trans- 
gression des Karbon bezog diese schottischen Tiefs wieder in den 
Bereich des Meeres ein, es ist aber nicht sicher, ob das eine eigent- 
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Abb. 2. Die Germanische Nord—Siid-Senke und die Gebirgsziige, welche 
sie einschlieBen: 1. algomanisch, 2. kaledonisch, 3. variscisch. 


liche ,Nordsee“ war. Wohl muB aber eine ,Nordsee“ im vollen 

Sinn des Wortes im Zechstein bestanden haben, als Verbindung von 

Deutschland zu den ganz gleich ausgebildeten Ablagerungen von 

Gronland, wobei fiir diese Zeit auf beiden Flanken, Britische Inseln 
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und Skandinavien, Festland belegt ist. Zu gleicher Zeit spitzt das 
Meer in der Achse unserer Senke gegen Siiddeutschland vor, und 
erfiillt dann in der Trias, in gleichem Sinn fortschreitend, nach und 
nach den Raum unserer Quersenke bis ins Alpengebiet’*). Im Jura 
ist wegen des allgemeinen Hochstandes der Meere der Umrif der 
Hohlform nicht genau festzustellen. Tiergeographische Beziehungen 
(boreale Formen an der englischen Ostkiiste) lassen vermuten, da 
das Meer im oberen Jura von Norden her in den Nordseeraum Ver- 
bindung gehabt hat wie heute — gleichzeitig mit der randlichen 
Transgression auf den Lofoten’’). Mit der Kreide beginnt tiberhaupt 
die Uberleitung in die Verhiltnisse der Jetztzeit. Von nun an bleibt 
das Meer meistens ungefaihr in den Grenzen unseres Nordseebeckens; 
in Zeiten der Verlandung findet dieses seine Entwisserung nach 
Norden, in der Achse der alten Senkung — die Strafe von Dover 
ist erst im spiten Pleistozin durchgebrochen worden”). Weiter siidlich 
ist das epirogene Regime mit der Kreide zu Ende. Im Rahmen des 
Saxonischen Beckens wird das wihrend der Senkenzeit abgesetzte 
Deckgebirge kraftig, wenn auch nur germanotyp gestaut, den dltesten 
(algomanischen) Leitlinien folgend. Schon dies ist der Alpenfaltung 
zuzuordnen und die siidlicheren Teile sind ihr noch mehr untertan. 

Die neuestens festgestellten?') Randbriiche der Norwegischen 
Westkiiste stellen eine posthume Reaktivierung des alten Regimes 
vor: Germanische Senke neuerlich gesenkt, Norwegen gehoben; der 
Zeit nach (und wohl auch hier noch mechanisch) diirfte Beziehung 
zu Phasen der Alpenfaltung bestehen. In gewissem Mafe miissen 
diese Bewegungen heute noch laufen; Zeugnis dessen, da die Nor- 
wegische Kiiste nicht selten bebt, wahrend die anderen Bruchfelder 
Fennoskandiens meist ruhig sind (ausgenommen Oslo-Winern, das 
wohl als Fortsetzung jener Dislokationszone anzusehen ist)**), Auch 
in Schottland sind nur Anhiangsel der Senke seismisch tatig (Glenmore- 
bruch und die siidliche Randverwerfung der Hochlande). Ebenso 
begleitet eine Reihe von Bebenherden den Senkenrand in Norddeutsch- 


18) BRINKMANN, R.: Tektonik und Sedimentation im deutschen Trias- 
becken. — Z. Deutsch. Geol. Ges., 78, 1926, S. 52—74. 

1°) Als BUBNOFF (Geologie von Europa, 2, S. 84) dies als die erste Trennung 
von Schottland und Skandinavien bezeichnete, waren die Zechsteinfunde von 
Groénland noch nicht bekannt. 

°°) Vermutlich durch riickschreitende Erosion. Das groBe Granit- 
gebiet, das das Westende des Kanales eingenommen hatte (Reste davon die 
Kanalinseln), war — wie Granit meistens — leichter zerstért und ausgeraiumt 
als die Umgebung, und das so erstandene Loch lieferte das Gefille, das die 
Anzapfung des Nordseeraumes erzwang. 

*1) HOLTEDAHL, 0.: Eine unterseeische Dislokationslinie auBerhalb der 
Norwegischen Kiiste. — Z. Ges. f. Erdk. Berlin, 1933, S. 198—204. 

**) SAHLSTROM, E. K.: A seismological Map of Northern Europa. — 
Sveriges Geol. Unders., Ser. C, Nr. 364, Stockholm 1930. 
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land?*) von den Nordfriesischen Inseln lings der Elbe bis Magde- 
burg **) (bemerkenswert, der Knick am ,,Priegnitzhorst“ auch in 
der seismischen Karte erscheint). 

Geophysikalisch angesehen diirfte das Gebiet der germanischen 
Nord—Siid-Senke charakterisiert sein durch Zerrung und ent- 
sprechende Verdiinnung der Sialhaut. Von Anfang an war 
hier die Sialanhaufuug geringer als in Fennoskandia — weswegen 
eben das eine sich zum Schild entwickelte, das andere zur Senke. 
Der Zug, der von den zusammenschieBenden Sialmassen Fennoskandiens 
ausgeiibt wurde, muBte diese Sialdecke im allgemeinen noch diinner 
machen, und das traf die Senke im besonderen nochmals, als schlieB- 
lich die noch verbliebenen Sialschollen nach beiden Seiten gegen die 
dort in den verschiedenen Orogenesen entstehenden Faltengebirgs- 
stiicke verfloBt wurden. Tatsichlich ergaben die seismischen Unter- 
suchungen von WIECHERT und seiner Schule, da8 die obere Erdhaut 
in Gottingen viel geringere Machtigkeit (7-12 km) hat als anderswo’’), 
etwa in Siiddeutschland (20—30 km). Auch in Schottland ist (nach 
JEFFREYS) diese oberste Kruste diinn. 

Im Siidteil der germanischen Quersenke konnte die hier vor- 
genommene Trennung der friiher angenommenen tektonischen W—O- 
Zusammenhinge mit geophysikalischen Daten belegt werden, aber 
daB diese zureichend waren, kann man selbst hier immer noch nicht 
behaupten. Im Nordteile fehlen solche vollstindig. Gewif sind geo- 
physikalische Arbeiten im Meeresgebiet schwierig, heute aber gewi8 
nicht mehr unmdglich. Technisch wire es sogar verhiltnismafig 
leicht, in der Nordsee Schweremessungen (im Unterseeboot) vorzu- 
nehmen. Und wenn magnetische Vermessungen in der Ostsee még- 
lich gewesen sind, sind sie’s in der Nordsee nicht minder. Es wire 
lebhaft zu wiinschen, wenn sich gerade an dieser fiir das Verstandnis 
des europaischen Gebirgsbaues so wichtigen Stelle die Mittel zu der- 
artigen Untersuchungen fanden. 


Zusammenfassung. 

Die bisher im auBeralpinen Europa ausschlieBlich angenommenen 
O—W-Gebirgszusammenhinge haben sich an dessen Siidrand 
nicht als haltbar erwiesen: das variscische Gebirgssystem liegt nicht 
einfach glatt und parallel neben den Alpen; es erstreckt sich mit 


8) SIEBERG, A.: Erdbebengeographie. — Handb. d. Geophysik, herausgeg. 
von GUTENBERG, 4, Abschn. VI, Lief. 3, Berlin 1932. 

24) Neben diesem ,,Kaledonischen Strich“ von Bebenherden erscheint in 
der Karte von SIEBERG eine weitere Reihe: Dianische Inseln—Wismar— 
Riigen—Stettin—Kolberg, die iiberraschend gut der algomanischen Schleife 
folgt, welche nach meiner Annahme um Siidschweden herumziehen wiirde 
(siehe Abb. 2 und in C. R. des Washingtoner Kongresses). 

25) BROKAMP, B.: Seismische Beobachtungen bei Steinbruchsprengungen. 
Z. f. Geophysik, 7, 1931, 8. 314 ff. 


} 
| ( 
i 

: 


38 I, Aufsitze und Mitteilungen 


mehreren Asten in den Alpenraum hinein, waihrend dabei zwischen 
den abschwenkenden Asten Liicken im W—O-Streifen entstehen. 
Nach geophysikalischen Untersuchungen (iiber mikroseismische Boden- 
unruhe) kann auch der bisher angenommene Zusammenhang der 
kaledonischen Ketten von Schottland und Norwegen nicht be- 
stehen. All das fihrt nun zu der Vorstellung eines submeridional 
von der Nordsee bis ins Alpengebiet sich erstreckenden Senkungs- 
streifens, der von den Gebirgsziigen der aufeinanderfolgenden Oro- 
genesen nicht gequert, sondern nur randlich eingeséumt wird, und 
der seinen epirogenen Charakter als Tiefscholle die geologischen 
Epochen hindurch nachweislich bewahrt hat. 


Ein Glazialvorkommen in Mittel-Angola. 
Von Q. Jessen (Rostock). 
(Mit 1 Textabbildung.) 


Auf meiner Angola-Expedition 1931/32, die hauptsichlich dem 
Studium des Randwulstgebirges und des stufenfirmigen Abfalls des 
Hochlands zum Atlantik galt, unternahm ich auch eine Reise tiefer 
ins Innere des Landes hinein. Sie fiihrte von Huambo (Nova Lis- 
boa), der zukiinftigen Hauptstadt Angolas, in ostnordéstlicher Richtung, 
ungefihr der Bahnlinie folgend, zu dem etwa 300 km entfernten 
Cuanza. Die Landschaft ist auf der ganzen Strecke von echt afrika- 
nischer Einfoérmigkeit und Weite. flachgewellte Rumpfflache 
vermutlich friihkretazischen Alters mit breiten sohlenfreien, 50—100 m 
tief eingesenkten Talern, die Hauptrumpfflache des Hochlands, tiber- 
zieht das kristalline Grundgebirge. Sie liegt entlang der Wasser- 
scheide von Huambo bis Bihé (Silva Porto) in 1700 bis 1800 m 
Hohe und dacht sich von dort in Richtung der uralten Entwisserung 
nach Norden und Siiden hin allmahlich ab. Hinter Huambo ragen 
noch einzelne granitische Inselfelsen tiber die ebenfalls granitische 
Rumpffliche empor. Bei Vila Nova (1848 m), jenseits des Cunene- 
Quellbachs, den man iiberschreitet, fast ohne es zu merken, hat man den 
Granitstock verlassen. Gneis, meist feinkristalliner Biotitgneis, ferner 
gneisartiger Diorit und dariiber vielfach eine Decke quarzitischer, 
vollig steriler Sandsteine von heller Farbe bilden von nun an den 
Untergrund. Der Gneis streicht im groBen und ganzen nordéstlich; 
er wechsellagert mitunter mit Quarziten (,,Bailundo-Quarziten“) und 
ist von porphyrischen Intrusionen durchsetzt. Gegen Bihé (Silva Porto) 
werden die sandigen Deckschichten michtiger; der kristalline Sockel 
kommt dort auch in den Talern selten mehr zum Vorschein. Erst 
100 km weiter ostwirts, an den Ufern des Cuanza, gegen den sich die 
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Rumpffliche allmablich abdacht, tritt unter den Karru-Sandsteinen 
und ihren jiingeren Deckbildungen noch einmal das Kristallin, und 
zwar Granit, zutage. 

Zwischen dem alten Handelsplatz und Sklavenmarkt Bihé und 
dem neuen Viertel, das sich einige Kilometer nérdlich davon an der 
Station der Mittelangola-Bahn (1720 m) entwickelt hat, quert die StraBe 
das breite, sumpfige Cuito-Tal, ein flaches Muldental, das morphologisch 
nichts Bemerkenswertes bietet, aber geologisch besonderes Interesse 
beansprucht, da sich dort Ablagerungen unzweifelhaft glazialen Ur- 
sprungs erhalten haben. Von der Talsohle, die in ungefaéhr 1640 m 
Meereshohe liegt, sind die Hinge bis 30 oder 40 m aufwirts beider- 
seits mit einer blockreichen, sandig-tonigen Grundmorane iiberkleidet. 
Besonders schén ist die Moriine an dem StraBenanschnitt auf der 
Nordseite des Tals aufgeschlossen. Die Geschiebe bestehen zum 
groBten Teil aus Gneisen, Quarziten und Quarz, auch dunkle basische 
Gesteine kommen vor, ferner Granite, die von weiterher, sei es 
von Osten oder Westen, stammen miissen. Im allgemeinen haben 
die erratischen Blécke geringe GréBe, was nach W. SALOMON-CALVI 
(1933, S. 7) auch fiir andere Gebiete der Gondwana-Vergletscherung 
zutrifft '). Soleche von tiber Kopfgré8e sind recht selten. Die Blécke 
sind teils allseitig, teils einseitig geglittet oder nur kantengerundet 
und liegen vollig regellos in der grauen, sandig-tonigen Grundmasse 
eingebettet. A. BORGES & F. MouTA, die dieses Vorkommen als 
»Conglomérat du Bié“ beschrieben haben, bezweifeln den glazialen 
Ursprung. Aber abgesehen davon, dafi der gesamte Charakter der 
Ablagerung keine andere Deutung zula8t, wurden von mir, wenn auch 
erst nach langem Suchen und nur in der frischen Moraine, einige 
Meter unter der Oberfliche deutlich gekritzte Geschiebe gefunden. 
Eines davon enthalt meine geologische Sammlung. In den obersten 
Lagen ist die Morine stark verwittert, ausgewaschen und gelb und 
braun verfairbt. Die dort angereicherten Geschiebe sind von einer 
Verwitterungsrinde umgeben und teilweise durch Brauneisen verbacken. 
Aber nur fiir diese pat die Bezeichnung Konglomerat; die noch auf- 
fallend frische Moraine in der Tiefe ist unverfestigt und miaBig reich 
an Geschieben. Weiter oben am Hang liegen beiderseits des Cuito- 
Tals lockere, zum Teil daolisch umgelagerte Sande unbestimmten Alters. 
Sie entsprechen den dstlich des Cuanza weit verbreiteten Decksanden 
der Lubilache-Schichten und sind vermutlich wie jene ein Aquivalent 
der Kalahari-Formation. 

Unten im Cuito-Bachbett kommen unter der Morine glaziale 
Bandertone zum Vorschein (Abb. 1). Das Profil ist dort folgendes: 


1) In dem ebenfalls als glazial angesprochenen Konglomerat von Pungo 
Andongo nérdlich des unteren Cuanza erreichen die Blécke bis 60 cm Durch- 


messer. 
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1. 60—120 cm gelbgrauer, steinfreier, lehmig-sandiger Oberboden; 


2. 50—60 cm ausgewaschenes, verwittertes und teilweise verbackenes 
Morinenblockmaterial ; 
G. 2—3 m graue, tonig-sandige, unverfestigte Grundmorine mit unver- 


witterten Geschieben; ohne Kalk; 

B. blatteriger, sehr fetter Banderton, ziegelrot mit gelben und griinen 
Zwischenlagen. Streichen N 35° E, Fallen 10—15° NW. Uber 1,20 m 
miachtig. 

Der Banderton zeigt somalisches Streichen, eine Richtung, die so- 

wohl in der Tektonik des Kristallins als des kretazisch-tertiairen 


Aufnahme Jessen. Okt. 1931. 
Abb. 1. Grundmorine und Banderton am Cuito bei Bihé (Silva Porto), Mittel- 
Angola. Erklirung der Zahlen und Buchstaben im Text. 


Kiistengiirtels Angolas stark hervortritt. Das Liegende des Warven- 
tons bzw. der Moriine ist nicht aufgeschlossen; es ist aller Wahrschein- 
lichkeit nach Gneis. Auch das Hangende ist nicht klar zu erkennen, 
da die Rumpfflache die Schichten abschneidet. Es kann aber mit 
ziemlicher Sicherheit angenommen werden, da die Moriine an der 
Basis des Bihé-Sandsteins (Lubilache) liegt, der zwar in der Nahe 
nirgends anstehend gefunden wird, aber auf den Plateaus der Um- 
gebung weit verbreitet ist. In den selben Horizont werden die eben- 
falls als glazial angesprochenen konglomeratischen Ablagerungen von 
Pungo Andongo im nordlichen Angola, die auf Kundelungu-Schichten 
(, System von Malange“) liegen, gestellt. Betrachtet man beide Ab- 
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lagerungen als gleichaltrig, ware also das Angola-Glazial zwischen 
Lubilache und Kundelungu einzuordnen, womit vorliufig allerdings 
nur eine relative Altersbestimmung gegeben ist, da das geologische 
Alter sowohl der Lubilache- als der Kundelungu-Schichten in Angola 
noch keineswegs feststeht. M. ROBERT (1918—1919, S. 29; 1923, 
8.46) fand im Tal des Lui in Nord-Angola auf sandigen Kundelungu- 
Schichten eine von ihm als glazial gedeutete Blockablagerung post- 
permischen Alters. Er stellt sie mit den Glazialvorkommen im Osten 
und Siidosten des Kongo-Beckens in die obere Trias, an die Basis 
von Lualaba-Lubilache. 

Das Glazialvorkommen bei Bihé ist nur klein. Man wird aber 
daraus nicht ohne weiteres schlieBen diirfen, daB es sich nur um 
eine Lokalvergletscherung gehandelt hat, denn der Lubilache-Sandstein 
mag noch manche derartige Ablagerungen verbergen. Sie werden 
am ehesten dort aufgeschlossen sein, wo, wie in der Gegend von 
Bihé, die Lubilache-Schichten nach Westen hin auskeilen und die 
Rumpfflache ihre basalen Schichten entblé8t hat. Fir weitere glazial- 
geologische Untersuchungen kame in erster Linie das Gebiet westl. 
des oberen und mittleren Cuanza, zwischen Bihé und Pungo Andongo, 
in Betracht, aber auch weiter Cuanza aufwiarts. Nach den Geschieben 
ist die Bewegungsrichtung des Bihé-Gletschers vorlaiufig nicht mit 
Sicherheit feststellbar, am ehesten kénnten sie von Westen gekommen 
sein. A. BORGES & F. MOUTA nehmen fiir das Glazial von Pungo 
Andongo Transport von Siiden her an. Es kénnte demnach sein, 
da8 das Huambo-Bihé-Hochland, das seit dem Ende des Paliozoikums 
ein Gebiet der Hebung bzw. Aufwélbung gewesen ist, das Ausstrah- 
lungsgebiet war. 
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Kontinentale und marine Senkungsbecken 
als Ausdruck epirogener Bewegungen. 
Von Hans Scupin (Halle). 

(Mit 9 Textabbildungen.) 
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Vorbemerkungen. 

Die nachstehenden Ausfiihrungen sind gedacht als Erginzung und 
Ausbau friiherer Gedankengiinge iiber das Wesen der Epirogenese 
(1926, 1928a, 1928b, 1932, 1933a). Sie ergaben sich als Auswertung 
regionalgeologischer und paldogeographischer Spezialuntersuchungen, 
die teils von mir selbst (1928c, 1931, 1932, 1933), teils von meinen 
Schillern (MULLER-DELITZSCH 1930, 1933, M. WILFARTH 1932, 
A. SCHUSTER 1933, K. BEYER 1932) mit bewuSter Betonung epiro- 
gener Fragen ausgefiihrt wurden. Insbesondere schienen die Be- 
ziehungen der kontinentalen Geosynklinalen zu den marinen noch 
weiterer Klarung zu bediirfen, ferner der Vorgang der Einkippung 
selbst und schlieBlich die Bedeutung der epirogenen Kippungs- 
bewegungen fiir die Palaogeographie unter dem Gesichtspunkte des 
Wachsens und Schwindens dieser Sedimentationsbecken. 

In zwei Arbeiten (1923a, 1923b) wurde seinerzeit von mir ver- 
sucht, in ihren AuGerungen gegensitzliche Vorgiinge, das Vordringen 
und den Riickzug alter Meere, auf eine einheitliche Ursache, 
eine dauernde zentripetale Bewegung zuriickzufiihren. Sie erscheint uns 
im Bilde einer Kippung mit verschieden liegenden Kippungs- 
achsen der bewegten Flachen. Es sollte gezeigt werden, da® wir 
zur Erklarung dieser das palaéogeographische Bild der Erdoberfliche 
dauernd umgestaltenden Vorginge kein sich immer wiederholendes 
Auf- und Abschweben horizontaler Flachen oder auch nur eine Art 
Schaukelbewegung, ein Auf- und Abschwingen der bewegten Flachen 
mit wechselnder Kippungstendenz nétig haben. Die dort gegebenen 
Diagramme zeigen zur Geniige, wie durch Verlegung der Kippungs- 
achse oder die Herausbildung neuer Kippungsachsen bei fortgesetzter 
gleicher Kippungstendenz, die Umkehrung des Charakters der Strand- 
verschiebung — positive in negative — erfolgen kann. 

Ich habe spater (1928a, S. 34) diese Gedankenginge an einem 
fingierten Beispiel zu erlautern versucht, das sich vielleicht nicht 
allzusehr von den Verhiltnissen im mittleren und oberen Oligoziin 
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entfernt, wenigstens soweit sie die nordostdeutsche Tiefebene betrifft, 
indem ich auf die Folgen hinwies, die heute eine ganz schwache 
Kippung des Oderstromgebietes mit einer zuerst bei Breslau, spiater 
bei Stettin liegenden westdstlichen Kippungsachse haben wiirde. Eine 
Einkippung bis zu einer Neigung von 5 Winkelminuten wiirde zuerst 
ein Vordringen des Meeres bis etwa in die Gegend von Steinau zur 
Folge haben, wahrend es sich beim Auftreten einer neuen Kippungs- 
achse in der Stettiner Gegend bei gleicher Kippungstendenz, d. h. mit 
weiterer Senkung im Norden und weiterer Hebung im Siiden um noch 
nicht 5’ wieder um rund 180 km bis etwa Kiistrin zuriickziehen wiirde. 

Bei dieser Betrachtungsweise haben wir im Meeresspiegel eine 
Bezugsflaiche fiir die Kippung, den Betrag der Einsenkung der 
Geosynklinale und der Hebung der Geantiklinale. Eine solche Bezugs- 
fliche fehlt uns bei kontinentalen Geosynklinalen. Wir miissen also 
versuchen, bei unseren Betrachtungen vom Meeresspiegel als Bezugs- 
fliche abzusehen und das Problem allgemeiner anzufassen. 


1. Grundsiitzliches. 


Nach dem eben Ausgefiihrten kann der Meeresspiegel nicht etwa 
als Grenze zwischen Geosynklinale (Senke) und Geantiklinale (Buckel- 
fliche) betrachtet werden. Wenn man tiberhaupt von einer solchen 
Grenze sprechen kann — beide gehen ja ineinander tiber —, so wire 
die Kippungsachse diese Grenze, die oberhalb und unterhalb des 
Meeresspiegels liegen kann. Bei kontinentalen Geosynklinalen fiallt 
die Meeresfliche fiir die Betrachtung ganz fort. Man darf sich die 
gekippten Flachen dabei natiirlich nicht brettartig vorstellen, sondern 
mu sie vielmehr leicht geschwungen annehmen (vgl. unten S. 51) 
mit, mathematisch gesprochen, unendlich vielen Biegungsstellen, also 
einem Achsenbiindel. Man wird aber doch zur Erleichterung der 
Vorstellung dort eine ideale Kippungsachse annehmen diirfen, wo die 
Konkavitaét der Fliche sich zur Konvexitiit umgestaltet, ahnlich wie 
wir in der Optik vom Lichtstrahl sprechen, wenn wir ein Licht- 
biindel meinen; nur wird man, da die Kriimmung der Flache sich 
immer mehr der ebenen geneigten Flache nahert, nicht erwarten 
diirfen, daf diese Grenze zwischen Senke und Aufwélbung genau 
fixiert wird, ahnlich wie das ja auch von Mulde und Sattel gilt. 

In die Betrachtung einzustellende Begriffe sind nur der Bereich 
der Geosynklinale nnd der der Geantiklinale. Ersterer ist durch 
Ablagerungen, letzterer durch Abtragung gekennzeichnet. Ab- 
lagerung und Abtragung sind am starksten im Maximum der Kon- 
kavitit und Konvexitit, also im Senkentiefsten und W6lbungsscheitel, 
d. h. an den Enden der beiden Hebelarme, und nehmen nach der 
Kippungsachse zu ab. Im Bereich dieser wird weder Abtragung 
noch Ablagerung stattfinden. 

Solche Erwagungen gelten in dieser Form zunichst nur unter der 
Voraussetzung, dal} sowohl die Geantiklinale wie die Geosynklinale 
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auf dem Lande liegen. Liegt die Geosynklinale wenigstens zum Teil 
im Meere, so modifizieren sich die Bedingungen der Ablagerung im 
Senkungsraum etwas durch die Kiistendrift und die Wirkung der 
Brandungswelle, insbesondere die Bildung von Strandwiillen. Ich 
glaube jedoch nicht, da diese Faktoren im Verhialtnis zum ganzen 
Ablagerungsgebiet, Ausdehnung und Machtigkeit der Ablagerungen, 
eine sehr wesentliche Rolle spielen, wie aus den Michtigkeitsangaben 
einzelner gréferer Schichtenstéfe hervorgeht. Ebenso wird dieses 
Ablagerungsgesetz im wesentlichen nur bei mehr oder weniger gleich- 
artigen Sedimenten gelten und eine Abwandelung durch den grob- 
und feinklastischen Charakter derselben, also die verminderte Korn- 
grofe bei kiistenferneren Sedimenten erfahren, wie es tiberhaupt nur 
im Bereiche des Schelfes gilt und Tiefseeablagerungen ausschlieBt. 
Liegt die Geosynklinale einschlieBlich der Kippungsachse unter dem 
Meeresspiegel, so wird nur der distale Teil des aufsteigenden Astes 
der Abtragung unterliegen, der proximale, dicht oberhalb der Kippungs- 
achse, aber unter Umstianden noch Ablagerungsgebiet werden kénnen. 

SchlieBlich ist es auch denkbar, da’ sowohl die Geosynklinale 
wie Geantiklinale im Meere liegt. Wir kénnen uns eine epirogene 
Aufwoélbung des Meeresgrundes auf weite Flache vorstellen, die den 
Meeresspiegel nicht erreicht. Sie wird aber dann doch nur eine 
Kleingeantiklinale, d. h. Teilgeantiklinale im Rahmen einer gréfSeren 
Geosynklinale darstellen, gewissermafen nur eine ,,Spezialwelle“ des 
vom Senkentiefsten zum Geantiklinalscheitel aufsteigenden Flachen- 
stiickes bzw. nur eine Teilwelle der Geosynklinale selbst, der gegen- 
iiber das sich tiber den Meeresspiegel erhebende Land als Haupt- 
geantiklinale erscheint. 

Da8 wir zur Erklarung von Transgressionen mit der Annahme 
versinkender horizontaler Flachen an Flexuren oder Briichen nicht 
weiter kommen, habe ich bereits friiher (1928a, S. 30) betont. Das 
gleiche gilt von aufsteigenden Landflachen. 

Wenn versucht wurde, die Hebung Fennoskandias nach der Kis- 
zeit durch Entlastung von Eisdruck zu erklaren, so ist dabei ganz 
unberiicksichtigt geblieben, da8 Finnland schon seit dem Altpalio- 
zoikum im Aufstieg begriffen ist, der wieder durch entsprechende 
Abtragung ausgeglichen wurde, so daf eine derartige, auf die letzte 
Zeit zugeschnittene Hypothese ganz unnotig erscheint. Die Hebung 
Fennoskandias fiigt sich ganz zwanglos in die Kippungstheorie als 
Aufstieg einer Dauer-Geantiklinale ein, als Gegenstiick zu der 
deutschen Dauer-Geosynklinale, die im Siiden wieder von einer 
in ihrer Ausdehnung schwankenden, aber doch immer wieder in den 
Vordergrund tretenden bihmischen Geantiklinale mit Fortsatzen 
nach Oberschlesien und Siiddeutschland begrenzt wird. 

Vergleicht man die ganz grofen Erdgebiete auf ihre Hebungen 
und Senkungen in heutiger Zeit, so wird auch hier die Vorstellung 
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von Kippungsbewegungen zu dem Bilde riesiger Geosynklinalen und 
Geantiklinalen fiihren, wenn man auch nur die allerwichtigsten um- 
fassenderen Strandverschiebungen beriicksichtigt (vgl. F. E. SUESS 
1920/21). Eine gute Zusammenstellung bringt auch E. KAYSER in 
seinem Lehrbuch der Allgemeinen Geologie. 

In nachstehender schematischer Gruppierung deutet die Richtung der 
Pfeile Hebung oder Senkung, die schrige Linie dementsprechend die 
Kippung an, wodurch sich die Geantiklinalen (Buckelflachen) und Geo- 
synklinalen (Senken) von selbst ablesen lassen, unbeschadet der dazwischen 
liegenden Spezialundationen, also kleineren Geantiklinalen und Geosynklinalen. 
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Diese Ubersicht kénnte leicht noch erweitert und spezialisiert werden. 
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2. Der Beginn der Geosynklinalbildung. 
Stenosynklinalen und Eurysynklinalen. 


Von besonderem Interesse ist der Beginn der Geosynklinalbildung, 
wie er sich auf alten Landflichen, vor allem im Jungpaliozoikum 
beobachten laBt. Hier sehen wir besonders im Rotliegenden, aber 
auch schon im Oberkarbon zunichst kleine gestreckte Senken ent- 
stehen, die an seitlicher und Lingsausdehnung gewinnen, z. T. mit- 
einander in Verbindung treten, und schlieBlich ,,iiberflieBen*, indem 
die Ablagerungen iiber die Rander der Primirsenke tibergreifen. Sie 
kénnen auch dann noch weiter kontinentale Ablagerungen in grofen 
Flachen aufnehmen wie z. B. im Oberrotliegenden, bis sie schlieBlich 
unter den Meeresspiegel sinken und das Meer einbricht, wie in diesem 
Falle das Zechsteinmeer. Eine solche langgestreckte Senke ist die 
Saar-Saale-(Saar-Selke-)Senke, die dann von BORN zur Saar- 
Saale-Katzbach-Senke erweitert worden ist. Die Katzbach-Senke 
oder die , Nordsudetische Senke*“ vereinigt sich dann im obersten 
Zechstein mit der Innersudetischen Senke, die eine besonders 
gute Bearbeitung auf Grund epirogener Gedankenginge durch GUSTAV 
MULLER-DELITZSCH (1930) erfahren hat. 

M. WILFARTH hat derartige schmale Senken mit den ,,kleinwelligen 
Undationen“ (Spezialundationen) H. STILLEs verglichen, doch glaube 
ich nach meinen Untersuchungen der Nordsudetischen Senke, daS 
hier doch noch etwas anderes vorliegt. Die Spezialundationen 
sind als gewellte Kippungsflachen aufzufassen; bei den eben- 
genannten Senken, wie Saar-Saale-Senke, Nord- und Mittelsudetische 
Senken usw. aber handelt es sich um das grabenihnliche') Anfangs- 
stadium einer Geosynklinale flachenhafter Ausdehnung, das ich (1928a, 
S. 31) als Liangsgeosynklinale bezeichnet habe. Da sich dieses An- 
fangsstadium in einen gewissen morphologischen Gegensatz gegen- 
iiber der fertigen groBen Geosynklinale bringen laBt, der auch eine 
besondere Benennung der beiden rechtfertigt, méchte ich jetzt die 
urspriingliche schmale Anfangsform als Stenogeosynklinale der 
flachenhaften fertigen Form der Eurygeosynklinale gegenitber- 
stellen. Im Interesse der Kiirze wird es sich dabei empfehlen, ein- 
fach von Stenosynklinale und Eurysynklinale zu sprechen unter 
der stillschweigenden Voraussetzung, da8 hier der Wortbestandteil 
»synklinale“ nicht orogene Mulde ist, sondern einer epirogenen 
Senke entspricht, wie er das ja auch in der Zusammensetzung Geo- 
synklinale tut. 


‘) Nur in morphologischem, nicht tektonischem Sinne. Auf die grund- 
sitzliche Verschiedenheit eines tektonischen Grabens habe ich (1928a, S. 29) 
ausfiihrlich hingewiesen. 
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Betrachten wir jetzt das schrittweise Werden einer Steno- 
synklinale. Ich lege dabei zunichst die Verhiltnisse der Nord- 
sudetischen Dyasgeosynklinale zugrunde, innerhalb deren sich eine 
ins EKinzelne gehende Gliederung durchfiihren lieB. Vorstehende 
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Karte (Abb. 1) zeigt deutlich die Geschichte dieser Stenosynklinale, 
das Wachsen der Senke innerhalb von vier aufeinanderfolgenden Zeit- 
riumen bei schwankender Lage der Geosynklinalachse, die eine un- 
symmetrische Ausbreitung der Senke nach NO und SW zur Folge hat. 

Klar kommt dabei auch der wesentliche Unterschied einer Steno- 
synklinale als epirogenen Gebildes von einer Mulde als orogener 
Form zum Ausdruck, indem hier die altesten Schichten, im Gegen- 
satz zur abgetragenen Mulde, im Innern nicht randlich liegen, eine 
selbstverstindliche Folge der Tatsache, daB die orogene, die Mulde 
schaffende Krustenbewegung jiinger ist als die Ablagerung, wahrend 
bei der epirogenen Bildung der Senke Krustenhewegung und Ablage- 
rung gleichzeitig sind, ja sogar die Einsenkung erst die Bedingungen 
fiir die Sedimentbildung schafft, in ihren ersten Anfingen ihr also 
sogar vorausgeht. Dieser , Kampf zwischen Senkung und Auf- 
schiittung“ findet erst sein Ende, wenn die letztere starker wird als 
die erstere und ein ,,Uberausgleich“ erfolgt, indem die Stenosynklinale 


Abb. 2. Schematisches, sehr stark tiberhéhtes Profil einer einsinkenden Steno- 
synklinale. Die jiingeren Schichten gewinnen mebr und mehr an Ausdehnung, 
die alteren verdeckend, indem die Beckenriander einsinken. 


iiberflieBt?). Das ist in unserem Beispiel im Oberrotliegenden 
der Fall, wo die Stenosynklinale zur Eurysynklinale wird. 

Schematisch laBt sich der Querschnitt einer Stenosynklinale in 
obiger Form darstellen (Abb. 2). Da die Senkung stets am Grunde 
der Stenosynklinale am starksten sein wird, so miissen sich auch die 
jiingeren Schichten derselben immer wieder einbiegen, um den spateren 
neuen Raum zu schaffen. Erst beim UberflieBen der Senke bzw. 
beim Stillstand der Einsenkung wird eine theoretisch horizontale 
Deckflache zustande kommen, gewissermafen ein ,,Deckel“, in dem 
wir, wie wir im niachsten Abschnitt sehen werden, wieder eine Bezugs- 
flache finden werden. Die stiarkste Senkung braucht dabei keines- 
wegs immer in der Mitte, also im Tiefsten zu liegen, sondern kann 
sich auf beiden Seiten neben der Mitte etwas verschieben, wodurch 
die jiingeren Schichten bald auf der einen, bald auf der anderen 
Seite staérker iibergreifen und die Stenosynklinale unsymmetrisch wird, 
wie Abb. 1 zeigt. 


*) Natiirlich handelt es sich nicht um ein UberflieBen wie bei einem 
Wasserbecken im eigentlichen Sinne des Wortes, sondern nur ein UberflieBen 
wie bei einem Scheffel Erbsen. Der von BRAUHAUSER gewahlte Ausdruck 
einer eben ,,abgestrichenen“ Senke erscheint daher recht bezeichnend. 


Me 
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Der Mechanismus der Einkippung erscheint bei der Stenosyn- 
klinale etwas verwickelter als bei der Eurysynklinale mit ihren 
weiten Flichen, die bei der Kippung um eine Achse leicht den Gegen- 
satz von Geosynklinale und Geantiklinale zum Ausdruck bringen. 
Das. Wachsen der Eurysynklinale kommt in dem ausgedehnten Bil- 
dungsraume bei der ganz flachen Kippung sinnfallig zum Ausdruck 
in den weit auseinander liegenden Schnittlinien der jeweilig jiingeren 
Schichten mit der gekippten Flaiche. Es bedingt damit ein Auskeilen 
der alteren SchichtenstéBe nach der Geantiklinale hin. Wenn auch 
oben gesagt wurde, daf man sich die gekippte Fliiche nicht brett- 
artig vorzustellen hat, sondern als leicht geschwungene Sigmoide, so 
bleibt die Annaherung an die ebene Flache infolge der grofen, oft 
hunderte von Kilometern umfassende Ausdehnung (vgl. Abschnitt 3) 
doch eine sehr weitgehende. 

Anders bei den zusammengedringt erscheinenden Stenosynkli- 
nalen. Der sich senkende Hebelarm der Kippungsfliche wird hier 
im Verhiltnis zum Vertikalbetrag der Senkung erheblich kiirzer, die 
Abweichung von der ebenen Fliche dementsprechend stirker. Der 
kurze Hebelarm tritt damit auch in ein starkeres MiBverhaltnis zum 
langen. Wiirde letzterer im gleichen Verhialtnis aufsteigen, wie der 
kurze sich senkt, so miiBten sich betrichtlich hohe, auch durch die 
Abtragung nicht ausgleichend zu erniedrigende Geantiklinalen ergeben, 
die bei den deutschen Rotliegend-Stenosynklinalen sicher nicht vor- 
handen waren, denn sie geraten ja im Zechstein unter den Meeres- 
spiegel und schon im Oberrotliegenden sind-z. B. die Nordsudetische 
Dyasgeantiklinale, die Erzgebirgs- und siiddeutschen Stenosynklinalen 
ausgefiillt, und die Ablagerungen treten flachenhaft auf, werden zur 
Eurysynklinale. 

So folgt daraus notwendig, daf dieser Hebelarm in den genannten 
Fallen nicht entsprechend aufsteigen konnte, indem er sich entweder 
als flache , Welle“ bald wieder zu einer Nachbar-Stenosynklinale ein- 
senkt, oder zur mehr oder weniger ebenen Flache wird. 

Der erstere Fall ist sicher gegeben bei der Nordsudetischen Dyas- 
senke, in deren siidwestlicher Nachbarschaft die mittelsudetische Senke liegt, 
wihrend andererseits dstlich von H. STILLE (1928) ein , Odertrog“ vermutet 
wird. In gleicher Weise treten im Erzgebirge die unterrotliegenden 


Senken zunichst getrennt auf, um sich spater im Mittelrotliegenden zu ver- 
einigen (A. SCHUSTER, Manuskript); weitere Nachbarsenken sind die Saale- 


‘und Selke-Senke, und das gleiche ist von WILFARTH (1932) aus Siid west- 


deutschland geschildert worden, wo eine ganze Reihe solcher Stenosynkli- 
nalen nebeneinander erscheint (vgl. Abb. 3). 

Im zweiten Falle, in dem der Betrag des Aufstieges des langen 
Hebelarmes nicht dem des Abstieges des kurzen entsprechen wiirde, 
kame man geradezu zur Vorstellung einer reinen Einsenkung ohne 
entsprechenden Aufstieg des Gegenfliigels, also einer Steno- 
synklinale, der keine aufsteigende oder nur schwach sich erhebende 

Geologische Rundschau. XXV 4 
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. BA FELDEN 


Abb. 3. Haufungen von Rotliegend-Stenosynklinalen in Siidwestdeutschland. 
(Nach WILFARTH, 1932.) 
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Geantiklinale entspricht*). Wir sehen ja in der Tat, wie schlief- 
lich die Rander der Stenosynklinale von den Aufschiittungsmassen 
iiberschritten werden, und zwar zeigt sich, daf die Stenosynklinale 
nicht von Anfang an in voller Breite angelegt wird, sondern erst 
allmiahlich durch Einsinken auch der Stenosynklinalrinder an Breite 
gewinnt. Das ist aus der Form der Begrenzungsfliache der Steno- 
synklinale zu folgern, die sich ungefihr berechnen |aBt. 


Nehmen wir als Beispiel wieder die Nordsudetische Dyas-Steno- 
synklinale in einem Querschnitt senkrecht zur Geosynklinalachse zwischen 
Schénau und (siidéstlich) Bolkenhain. Abb.1 gibt, wie gesagt, die urspriing- 
liche Form der Senke vor der saxonischen Faltung wieder. Der Beckenrand 
wird von altpalaéozoischen Schiefern gebildet. Das Innere der Senke besteht 
aus Rotliegendem, und zwar Mittelrotliegendem. Die dltesten Rotliegend- 
schichten rm1l«o, schwarze Schiefertone (Untere Brandschiefer) sind nur im 
Innern zur Ablagerung gelangt, und zwar nachgewiesen nur zwischen Schénau 
und Bolkenhain, in der Mitte bei Leipe etwa 30 m, am Rande bei Schénau 
nur 5m michtig, um schlieBlich auszukeilen. Etwas gréBeren Umfang haben 
die Schichten von rm18, braune Arkosesandsteine und Schieferkonglomerate 
(Marzdorfer Schichten, in der Kartenskizze von rmle nicht abgetrennt), 
in der Mitte etwa 50 m michtig. Sie wiirden in den schematischen Abb. 2 
und 4 der tiefsten, riumlich am wenigsten ausgedehnten Schicht iiber 
der Schrigschraffur entsprechen. Die Machtigkeit, geteilt durch die Ent- 
fernung vom Senkentiefsten bis zum Verbreitungsrand, entspricht dem Tangens 
der Neigung der Umrandung (siehe S. 54ff.). Dieser errechnet sich hier mit 
1: 37,5, was einem Durchschnittswinkel von etwa 1'/,° entsprechen wiirde. 
Es ist dabei aber im Auge zu behalten, daB dies ein Durchschnitts winkel 
ist, da der Winkel in der Mitte dem Werte 0° zustrebt; also muB er randlich 
dementsprechend etwas griéBer sein und diirfte sich 2° niahern. 

Beniitzt man in dhnlicher Weise den nachst jiingeren, seitlich tber- 
greifenden SchichtenstoB rm2 («+ 8), schmutzigrote Konglomerate (rm 2 @) 
und braune Sandsteine, graue Schiefertone sowie schwarze Mergelschiefer 
(Obere Brandschiefer, rm 28) zur Berechnung der Neigung des Beckenrandes, 
so ergibt sich eine solche im Verhiltnis von 45: 3600 = 1:80 = 45’. Die 
Neigung wird demnach betrichtlich schwicher. Das bedeutet also eine Ein- 
biegung in der Neigung der Umrandungsfliche nach unten und gibt uns eine 
Vorstellung von dem Werden der Senke. Man wird nicht annehmen diirfen, 
daB diese Stenosynklinale sogleich in voller Breite eingesunken ist und sich 
nur am Grunde derselben eine maximal 30 m michtige Schicht schwarzer 
Schiefertone abgelagert habe, die seitlich noch von einer unbeschiitteten 
breiten ansteigenden Flache altpaliozoischer Schiefer tiberragt wurde, sondern 
die Einsenkung erfaBte zunichst nur die Mitte in einem nur wenige Kilo- 
meter breiten Streifen in Richtung Schénau—Leipe, dann bog sich der Rand 
weiter ein und senkte sich mit, und so war die erste Etappe in Abb. 2 er- 
reicht, in dem gleichzcitig naturgemaéB die nichst jiingeren Ablagerungen (in 
den schematischen Bildern, Abb. 2 und 4b weiB gelassen) auf den altpalio- 
zoischen Schieferrand weitergriff. 

Das Einsinken der neuen Rinder der Senke setzte sich fort und gleicb- 
zeitig die Bildung neuer Ablagerungen in dem sich bildenden und wachsenden 


*) Auf das Bild einer Kippungsachse bezogen wiirde der Vorgang auch 
so vorstelibar sein, daB hier diese Kippungsachse dem idealen Geosynklinal- 
scheitel denkbar nahe kommt. Eine Analogie bildet die Lage der Kippungs- 
achse in der unmittelbaren Nahe des Senkentiefsten (vgl. S. 65). 
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Vertikal- und Horizontalraum (senkrecht schraffierte Schicht). Jede weitere 
Senkung biegt die vorher gebildeten Schichten in der Mitte ein, schafft der 
Umgebung gegeniiber ein stirkeres Gefille und lést damit stirkere Abtragung 
aus, die wieder in neuer Aufschiittung im Gebiet der Stenosynklinale zum 
Ausdruck kommt. Schematisch 14Bt sich dieses Fortschreiten in der Bildung 
der Stenosynklinale durch die Abb. 4a—4d veranschaulichen. 


Bei dieser Art der Senkenbildung in Form der Stenosynklinale 
vermissen wir also ein eigentliches Gegenstiick zur Geosynklinale; 
eine aufsteigende Geantiklinale unmittelbar neben der beginnenden 
Kinsenkung kénnen wir jedenfalls nicht beobachten; war sie da, so 
wird sie sogleich wieder von der Senkung erfafBt und in die Steno- 
synklinale einbezogen. 
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Abb. 4a—d. Das Werden einer Stenosynklinale, die Gleichzeitigkeit von 
epirogener Bewegung und Aufschiittung bei fortschreitender Verbreiterung 
zeigend. 


Die letztere kann schlieBlich zu einem Uberausgleich der Auf- 
schiittung gegeniiber der Senkung fiihren, die Stenosynklinale wird 
zugeschiittet, die Ablagerungen wachsen tiber sie hinaus; die Steno- 
synklinale erscheint jetzt als Wurzel der sich im Oberrotliegenden 
bildenden Eurysynklinale, die auch mit mehreren solchen Wurzeln, 
wie 8. 49 gezeigt, im Untergrund haften kann (vgl. WILFARTH 1932, 
8. 51). 

Es scheint, da8 auch in der nun allseitig flichenhaft wirkenden 
Eurysynklinale zuniachst ein Zentralgebiet einsinkt, das sich spiater 
erweitert; darauf weisen Einkippungen des Geosynklinalrandes an der 
Grenze von Mittelbuntsandstein und R6t hin, wie ich kiirzlich an- 
léBlich von Betrachtungen itiber die epirogenen Bewegungen beim 
Einbruch des Rétmeeres ausgefiihrt habe (1932, S. 552ff.). Sie sind 
sowohl in Niederschlesien nach der béhmischen Geantiklinale wie in 
Oberschlesien an der .dstlichen Fortsetzung derselben (Ostsudetische 
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Dyasgeantiklinale) festzustellen. Bei den Eurysynklinalen sind indes 
wirklich aufsteigende Geantiklinalen vorhanden, die teilweise Dauer- 
wert haben (Finnland, Siidbéhmen), und man kommt daher mit der 
Vorstellung einer Kippung um eine oder mehrere Achsen aus, um 
so mehr, als die leichten Ein- und Ausbiegungen der gekippten Flache 
hier nur ganz minimale Abweichungen von der Ebene zeigen (vgl.S. 62 ff.). 

Es sei dabei ausdriicklich hervorgehoben, daf diese hier vor- 
getragene Kippungstheorie nichts mit den Kippschollen zu tun 
hat, wie sie gelegentlich auch zur Erklarung von Strandverschiebungen 
unberechtigterweise herangezogen worden sind. Da sie nicht ohne 
Bruchbildung verstaindlich werden, gehéren sie ins Gebiet der Oro- 
genese, wahrend es sich bei meinen Betrachtungen tiber Kippungen 
um epirogene Vorginge handelt, bei der die Lage der Kippungs- 
achse im Vordergrunde steht. 


3. Der Senkungswinkel und Trogwinkel. 


Schon friiher (1928a) habe ich bei Besprechung der Geosyn- 
klinalen darauf aufmerksam gemacht, daf wir dreierlei zu unter- 
scheiden haben: 1. die urspriingliche Form des Untergrundes nach 
seiner EKinsenkung, d. h. also die Beckenfliche selbst, 2. die Lage 
der orogen noch ungestérten, nur epirogen wahrend der Ablagerung 
leicht verbogenen Schichten und 3. die spitere orogene Deformierung. 
Wahrend die letztere in dem Fallwinkel m zum Ausdruck kommt, 
der meist mit dem Senkel des Bergkompasses gut messbar ist, freilich 
auch gelegentlich, so im Ostbaltikum, unter 1—*/:° heruntergeht und 
dann nicht mehr abgelesen werden kann, da derartig geringe Betrage 
innerhalb der Fehlergrenzen liegen, kénnen die unter 1. und 2. ge- 
nannten Winkel stets nur errechnet werden. Fiir den urspriing- 
lichen Winkel bei der Ablagerung in dem Senkungsgebiet habe ich 
kirzlich (1932, S. 550) den Ausdruck Senkungswinkel = 6 ein- 
gefibrt. Fiir die Neigung des Beckenrandes kénnte man die Be- 
zeichnung Geosynklinalwinkel, knapper Trogwinkel = + gebrauchen 
(Abb. 5). In beiden Fallen sind die Winkel keine auf grdBere 
Flachen hin unverinderlich bleibenden GréBen. Sie miissen nach 
der Mitte zu flacher werden. Das gilt ja aber auch vom Fallwinkel 
jeder Mulde. Auf den Trogwinkel bezieht sich die S. 51 ausgefiihrte 
Berechnung. Sie zeigte, daB der Trogwinkel auch nach dem Rande 
hin wieder flacher wird. 

Ahnliche Berechnungen wurden fir den Senkungswinkel des 
Réts von Oberschlesien nach Riidersdorf hin durchgefiihrt (1932, 
8. 552). Auch hier wird die Kurve in der Nahe der Geantiklinale 
wieder flacher, so daf die Beckenfliche im Profil als leicht ge- 
schwungene Sigmoide erscheint. 

Voraussetzung fiir die Berechnung des Senkungs- und Trogwinkels 
ist das Vorhandensein einer horizontaien Bezugsfliche, welche 


J 
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die Senke oben ,,deckelférmig“ abschlieBt. Den Senkungswinkel im 
engeren Sinne, d. h. die Abweichung von dieser horizontalen Bezugs- 
fliche nennen wir den absoluten Senkungswinkel 6, oder 6 schlecht- 
hin, den Senkungswinkel zwischen zwei beliebigen, ohne zeitliche 
Unterbrechung aufeinanderfolgenden Schichten den relativen Sen- 
kungswinkel 6,. Der relative Senkungswinkel wird zum absoluten, 
wenn die Neigung der Unterfliche einer Schicht zu der die Geosynkli- 
nale abschlieBenden ,,Deckelschicht“ zur Grundlage genommen wird. 

In den meisten Fallen wird sie heute durch orogene Bewegungen 
aus ihrer Lage gebracht sein, aber man wird auf einstige horizontale, 
durch Einbiegung des einsinkenden Raumes nicht mehr beeinfluBte 
Lage schlieBen kénnen, wenn die Begrenzungsflichen im Liegenden 
und Hangenden einander parallel sind. Freilich wird man sich ver- 
gegenwartigen miissen, da8 auch eine solche Deckelschicht, wie etwa 


Abb. 5. Mehr als 100fach tiberhéhte schematische Figur zur Darstellung des 

Senkungswinkels. m,, m, = Gesamtmichtigkeiten, e = Entfernung der Be- 

obachtungspunkte, oIa und olla = absoluter Senkungswinkel zweier Teil- 

schichten, ¢Ila—cIla = relativer Senkungswinkel des tieferen Schichten- 
stoBes, t = Trogwinkel. 


der Zechstein gegeniiber den rotliegenden Stenosynklinalen oder der 
Untere Muschelkalk gegeniiber der deutschen Zechstein- und Bunt- 
sandstein-Geosynklinale, nicht absolut horizontal sein kann. Kes tritt 
nur eine groBere Geosynklinale an Stelle der kleineren, und das gilt 
auch vom Unteren Muschelkalk, insofern er jetzt fiir kurze Zeit Teil 
hat an der groSen alpinen Geosynklinale. Praktisch wird aber der 
Untere Muschelkalk Deutschlands wegen seiner von annahernd paral- 
lelen Flichen begrenzten Form (auf mehr als 430 km nur 12 m 
Michtigkeitsdifferenz, d. i. 1: 35000 6”) die Bedingung der Be- 
zugsflache fast vollig erfiillen, wie 1932 S. 551 gezeigt wurde. 

Es ergibt sich dann der absolute Senkungswinkel o aus der 
Differenz der Miachtigkeiten an zwei beliebigen, méglichst weit in 
Richtung Beckenrand-Senkenmitte auseinanderliegenden Punkte divi- 
diert durch deren horizontale Entfernung (unter der Voraussetzung, 
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daB nicht eine zu starke orogene Zusammenschiebung vorliegt) nach 


der Formel tgo = aa 


WO m; und die Michtigkeiten des 


in Rede stehenden Schichtenstofes, e die horizontale Entfernung der 
beiden der Michtigkeitsfeststellung zugrunde liegenden Punkte be- 
deutet*). 

So ergibt sich fiir den R6t-Senkungswinkel Oberschlesien—Riders- 
dorf ein Durchschnittsbetrag von 40—45 Sekunden, bei einer Machtig- 
keit (mi) von 140 m bei Riidersdorf und 50 m (me) in Oberschlesien, 
bei einer Entfernung (e) von 430—450 km. 

In gleicher Weise laBt sich in der Niederschlesischen Trias der 
Rot-Senkungswinkel von Gr. Hartmannsdorf siidéstlich Bunzlau 
tuber Wehrau nordwestlich Bunzlau, Kottbus—Riidersdorf mit 
3’—3,6’—0’ berechnen; hier senkt sich also jenseits (nérdlich) Wehrau 
die Geosynklinale etwas stirker als siidlich Wehrau ein, um dann 
im Senkentiefsten in die ebene Lagerung tiberzugehen. 

In der schematischen Skizze Abb. 5 mége I den obersten Schichten- 
stoB bedeuten, dessen (absoluter) Senkungswinkel o;, durch die 
Neigung der obersten ausgezogenen Linie, die der Grundfliche des 
Schichtenstofes entspricht, dargestellt wird. Es ist dann tgo, = 
—— Die mittlere ausgezogene Linie entspricht der Grundfliche 
des SchichtenstoBes II, dessen absoluter Senkungswinkel oy, in 
gleicher Weise aus den beiden Gesamtmichtigkeiten 1 + II an zwei 
verschiedenen Stellen gefunden wird. Der absolute Senkungswinkel 
des SchichtenstoBes III ist dann der Trogwinkel r. 

Der relative Senkungswinkel des SchichtenstoBes 11 wird be- 
zogen auf die Grundfliche von I, dem gleichférmig auflagernden 
nachst jiingeren SchichtenstoB. Er entspricht der Neigungsdifferenz 
der Grundflachen von I und II, so die Formel = our 
tiber den Betrag der Senkung und Aufschiittung in einem bestimmten, 
geologisch zu bezeichnenden Zeitabschnitt Aufschlu8 gibt. Wo wir 
die Michtigkeiten auch der einzelnen Schichtenstéfe I und II an 
zwei verschiedenen Stellen kennen, ist er also ebenfalls leicht zu er- 
rechnen. 

Nicht immer aber haben wir eine derartige parallelflachig be- 
grenzte Deckelschicht als Bezugsfliche, und so wird der relative 
Senkungswinkel in solch bestimmtem Zeitabschnitt, einer Formation, 
Formationsabteilung, Stufe oder Zone, nur annahernd berechnet werden 
kénnen, Ganz allgemein wird man ja sagen kénnen, daB die An- 
niherung des relativen Senkungswinkels an den absoluten wachsen 


*) Da tg1 rund '/,, ist (genauer 0,01745) und bei dieser Kleinheit der 
Winkel die Tangenten annihernd proportional dem Winkel abnehmen, so kann 
man aus dem Zahlenverhiltnis leicht auch ohne Logarithmentafel einen an- 
nihernden Wert herausrechnen. 


| 
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wird, je héher er in der Geosynklinale liegt. Wenn wir, wie in dem 
angefiihrten Beispiel, fiir die obersten unterhalb der ,, Deckelschicht“ 
liegenden Schichtenstéfie, hier den Rét zwischen Oberschlesien und 
Riidersdorf, einen absoluten Senkungswinkel nur von Bogensekunden 
haben, so wiirde auch fiir den darunterliegenden Schichtensto8 nur 
ein sehr geringer Fehler entstehen, wenn man notfalls den relativen 
Senkungswinkel on, = Oma (kurzweg oi) setzt. Ist man sich in 
jedem beliebigen Falle bei Bildung der Differenz der Machtigkeiten 
an zwei Punkten und Division durch die Entfernung bewuBt, auch bei 
dem stets sehr klein ausfallenden, nur nach Winkelminuten zu 
messenden Betrage nur einen sehr weitgehenden Annaherungswert 
zu erhalten, so ist fir die Vorstellung immerhin schon etwas ge- 
wonnen. Der Fehler beim Einsetzen von o, fiir 6 wird sich, wie 
gesagt, freilich steigern, je tiefer die in Frage kommende Schicht im 
Becken liegt®). 

Der absolute Senkungswinkel der tiefsten Schicht, also die Neigung 
ihrer Auflagerungsfliche auf dem Boden des Beckens, die gegeben ist 
durch die Diskordanz gegen ihre Unterlage, wird dann gleichbedeutend 
mit dem, was ich Trogwinkel (rz) nenne. Es handelt sich dabei 
also um den Durchschnittswinkel der Beckenflache zwischen zwei 
Fixpunkten, in denen die Diskordanz sichtbar wird in der Richtung 
Beckenrand—Beckenmitte bzw. bei Bohrungen zwischen den Projek- 
tionen der Bohrpunkte auf die Unterlage der transgredierenden Schicht. 
Vielfach werden nur Teile dieser Beckenfliche auf ihren Trogwinkel 
hin berechnet werden kénnen. 

Um ein méglichst genaues Bild von der Form der Beckenflache 
zu erhalten, wird man gut tun, sie in mehrere Teilstiicke zu zerlegen, 
wie das in der Abb. 5 rechts durch die gebrochene langgestrichelte 
Linie schematisch zum Ausdruck gebracht ist. Das S. 51 Ausgefiihrte 
hat gezeigt, daB bei Stenosynklinalen die Abweichung von der Ebene 
schon merkbar werden und die Neigung immerhin schon durch 
Winkelgrade ausdriickbare, aber doch noch sehr winzige Betrage 
erreichen kann. Bei einer von Schicht zu Schicht fortschreitenden 
iibergreifenden Lagerung errechnet sich der Trogwinkel derselben wie 
in dem S. 51 geschilderten Falle leicht aus der Miachtigkeit der 
Schicht am liegenden Grenzpunkt, geteilt durch die durch Projektion 
auf die Horizontalebene gewonnene Entfernung des liegenden und 
bangenden Grenzpunktes innerhalb der Randflaiche, in dem schema- 
tischen Profil Abb. 5 der Schnittpunkte der Schichtgrenzen (obere 


5) Es ist dies dadurch bedingt, da8 unsere Vertikallinien zur Darstellung der 
Michtigkeit die Grundflachen der SchichtenstéBe I bis III in immer schieferem 
Winkel treffen. Bei der Kleinheit des Senkungswinkels wird das indes kaum 
eine Rolle spielen. Infolge der Konvergenz der Flichen nach der Geanti- 
klinale hin, gibt es tiberhaupt keine Linien, die auf beiden Flachen gleich- 
zeitig absolut senkrecht stehen. 
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und mittlere ausgezogene Linie) mit der die gekippte Beckenfliche 
bezeichnenden unteren ausgezogenen Linie bzw. der langgestrichelten 
gebrochenen Linie rechts. Es ist dann also der Trogwinkel fiir die 
drei Teilstiicke der Unterfliche besonders zu berechnen. Man ver- 
gleiche dazu auch die das Fortschreiten der Kreidetransgression zum 
Ausdruck bringende schematische Figur A. TORNQUISTs (1910, S. 227), 
sowie die Ausfiihrungen im Abschnitt 4. 

Auch hier bleibt der gefundene Wert fiir den Trogwinkel nur 
Naherungswert, insofern die Begrenzungsflichen der in Betracht 
kommenden Schicht als absolut horizontal unterstellt werden, wahrend 
die hangende und liegende Begrenzungsflaiche um den Betrag ibres 
Senkungwinkels von den Horizontalen abweichen. Durch Multipli- 
kation der Horizontalentfernung der beiden Vergleichspunkte mit dem 
Kosinus des Senkungwinkels wiirde die urspriingliche Horizontal- 
entfernung gefunden werden. Der Unterschied in der Linge ist aber 
bei diesen minimalen Winkeln so unwesentlich, da8 er sicher noch 
in die Fehlergrenze fallt®). 

Der durchschnittliche Trogwinkel bis zum Senkentiefsten ist gleich- 
zeitig der Héchstwert fiir die Senkungswinkel der in Betracht kommen- 
den SchichtenstoBe. 

Wo eine durch Parallelflachigkeit als solche gekennzeichnete 
»Deckelschicht“* als horizontale Bezugsfliche nicht festzustellen ist, 
kann eine solche durch folgende Erwagung in die Betrachtung ein- 
gestellt werden: Die Senkung, die aus dem absoluten Senkungswinkel 
einen relativen macht, hort auf, sobald ein Riickzug des Meeres dem 
Vordringen folgt, also Umkehr der Strandverschiebung eintritt. Wir 
werden im nichsten Unterabschnitt ein gutes Beispiel in-der Umkehr 
der Jura-Strandverschiebung im siidlichen Ostbaltikum zu erdértern 
haben. 

Um noch einmal die Beziehungen von o, t und dem Betrage der 
Aufschiittung A zusammenzufassen, so entspricht also o fir jede 
Schicht dem Gesamtbetrage der Senkung, also dem Abstand von 
der Horizontalfliche (m;), vermindert um den Betrag der ganzen der 
Ablagerung vorangegangenen Aufschiittung A, so da bei kontinentaler 
Lage der Kippungsachse die Forme] gilt m;,—A = mg, wobei mg 
den Abstand der Unterflaiche der Schicht von der oberen Horizontal- 
fliche darstellt. Wird der Betrag der Senkung m;, gréfer als A, so 
werden bei kontinentaler Kippungsachse Landablagerungen zu Seicht- 
wasserablagerungen, solche bisher im Flachwasser abgelagerten Schich- 
ten zu Ablagerungen tieferen Wassers. Die Ablagerungen werden 
feinklastischer; der marine Anteil an der Senke wichst. 


6) Noch bei 2° unterscheiden sich Sinus und Tangens nur um den Betrag 
von 0,0003, wihrend hier fiir die Senkungswinkel der héheren Schichten nur 
Minuten oder gar Sekunden in Frage kommen. 
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Der Fall A>mz, ist theoretisch nur denkbar durch Zuschittung 
und ,,UberflieBen“ der Senke (vgl. S. 48) bzw. durch ein Einbeziehen 
der Geosynklinalriénder in die Senkung und damit schlieBlich doch 
eine Vergréferung des urspriinglichen Betrages von mz; innerhalb der 
kleineren Geosynklinale (besonders bei Stenosynklinalen) bis zum 
Ausgleich von m; und A und dem Gleichgewichtszustand m;—A = 0. 
Hier erfolgt also ein Ubergreifen der Ablagerungen auch bei negativer 
Epirogenese, Verlandung auch bei Senkung durch Uberausgleich und 
Verdringung des Meeres, wie ich zwei solcher Faille schon friher 
geschildert habe, die Verlandung in siidnorwegischen Dowton und 
im ostbaltischen Oberen Zechstein (1928, S. 39 ff). 

Wird m; = A, 80 tritt gegeniiber den jeweilig vorangegangenen 
Ablagerungen keine Faziesiinderung ein. So entstehen die ziemlich 
gleichartigen ungeheuren Schuttmassen kontinentaler Geosynklinalen 
besonders im devonischen Altrotsandstein, Oberrotliegenden und Bunt- 
sandstein, aber auch die michtigen Quadermassen der Flachsee- 
bildungen des Elbsandsteingebirges, bis schlieBlich wieder einmal durch 
Uberwiegen der Senkung m; feinklastische Pliner gebildet werden. 

Bezieht man das Verhialtnis von Senkung und Aufschiittung nicht 
auf die Trogflaiche selbst, sondern auf die Senkungsflache eines friiheren 
SchichtenstoBes, etwa die Grundflaiche des Schichtenstofes II mit 
dem Senkungswinkel oy, so ergeben sich Ausgleichsméglichkeiten 
dadurch, daf bald die Senkung, bald die Aufschiittung gréBer wird. 


4. Das Wachsen und Schwinden der Sedimentationsriiume. 


Hine der bezeichnendsten, oben bereits gestreiften Erscheinungen 
epirogener Krustenbewegungen ist das Wachsen der Sedimentations- 
riume, eine Folge der epirogenen Einkippung gréferer Flachen in 
Verbindung mit der gleichzeitig fortschreitenden Sedimentbildung. 
Fiir eine Stenosynklinale wurde bereits an der Nordsudetischen Dyas- 
geosynklinale gezeigt, wie durch das Ubergreifen von mittlerem 
Mittelrotliegendem rm 2a und rm2 8 iiber unteres Mittelrotliegende 
rm 1q@ und rm1 8 der Trogwinkel berechnet werden kann. Die oben 
wiedergegebene Kartenskizze Abb. 1 zeigt, wie der Schichtensto8 rm 2 y, 
das obere Mittelrotliegende, mit den Decken der Eruptivstufe rm 3 
erheblich weiter ausgreift, bis schlieBlich das Oberrotliegende ro die 
Stenosynklinale wieder tberschreitet und in die Eurysynklinale tiber- 
geht. Die Kartenskizze zeigt dabei die UngleichmaBigkeit des Fort- 
schreitens, indem rm 2a nur nach SW, nicht nach NO vordringt, 
und hier ein Fortschritt nach NO erst in rm 2y und rm 8 erfolgt. 

Auch die den Ausfiihrungen von A. BORN (1921) tiber kontinen- 
tale Geosynklinalen, echte Stenosynklinalen, beigegebene Karte zeigt 
deutlich die Erweiterung derselben bzw. das Fortschreiten der Ab- 
lagerungen, das gleiche gilt von der Karte bei G. MULLER-DELITZSCH 
(1930). 
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In vergréBertem MaBstabe tritt die Erscheinung bei Eurysynklinalen 
auf. Infolge der vergréBerten Kippungsfliche wird auch bei der 
kleinsten weiteren Kippung um Winkelminuten oder Sekunden das 
Weitergreifen bemerkbar, was besonders bei marinen Ablagerungen 
durch das Vordringen der Kiiste ins Land hinein in Erscheinung 
tritt, aber auch bei gut gegliederten kontinentalen Ablagerungen zu 
beobachten ist. 


Sehr lehrreich sind in dieser Beziehung die kleinen Kirtchen von 
BRINKMANN fiir das Wachsen der Zechstein-Buntsandstein-Senke Deutschlands, 
die nachstehend noch einmal wiedergegeben sind. In Abb. 6a tritt das Unter- 
rotliegende in Form der eng senkrecht schraffierten Stenosynklinalen deutlich 
heraus, das weit schraffierte Oberrotliegende bezeichnet auch hier wie in der 
Nordsudetischen Dyas-Stenosynklinale den Ubergang zur Eurysynklinale. 
Wenn dann hier die Zechsteinkiiste wieder als Verengung erscheint, so be- 
deutet das nicht eine Verkleinerung der Geosynklinale, denn zur Geosyn- 
klinale gehéren nicht nur die marinen Bildungen, sondern auch wie in der 
Nordsudetischen, Mittelsudetischen und Erzgebirgischen Geosynklinale 
(SCUPIN 1931, MULLER-DELITZSCH 1930, SCHUSTER 1933) die kontinentalen 
Ablagerungen des Zechsteins. 

Und so ist das auch im Schwarzwald der Fall, wie M. WILFARTH (1932, 
S. 50 ff.) nachgewiesen hat. Mit Recht suchte er dabei wohl einen ursich- 
lichen Zusammenhang zwischen dem Karneoldolomit im sog. rod mit der 
voriibergehenden flachen Uberspiilung des roten terrestrischen Schuttes durch 
die Fluten des eindringenden Zechsteinmeeres. So wiirde also in der BRINK- 
MANNschen Karte die Grenze der Zechsteingeosynklinale noch weit nach 
Siiden zu verschieben sein. WILFARTH legt sie dicht siidlich Schramberg. 

Ganz vortrefflich kommt das Wachsen des Sedimentationsraumes in dem 
hier unter Abb. 6b wiedergegebenem BRINKMANNschen Kiartchen zum Aus- 
druck, die ein Teilstiick der groBen deutschen Triasgeosynklinale darstellt. 

Uber das weitere Wachsen des Sedimentationsraumes der deutschen Trias- 
Senke in Oberschlesien kurz vor Beginn des R6t habe ich mich kiirzlich 
ausfiihrlich geaéuBert (1932, 8. 546). Hier schieben sich die ,Neudecker 
Schichten“ als oberster Mittelbuntsandstein und unterster Rét iiber den 
aus Karbon bestehenden Siidrand der Geosynklinale fort, der durch Verlegung 
der Kippungsachse selbst nachher zum grofen Teil unter Wasser sinkt. 

In groBem AusmaB sehen wir im Devon Osteuropas das Wachsen der 
Sedimentationsriume bis zum Rande der fennoskandischen Geantiklinale. 
Indem im Obersilur (etwa oberen Ludlow) Trockenlegung auch von Estland 
durch GeantiklinalvergréBerung erfolgt, bildet sich eine entsprechende grofe 
Geosynklinale im Siiden, und von hier aus erfolgt die weitere Aufschiittung 
kontinentaler Gebilde, im Unterdevon, die sich immer weiter nach Norden 
vorschieben, wobei sie Estland erst im Mitteldevon oder friihesten oberen 
Unterdevon erreichen. Das Vorschreiten der Ablagerungen nach Norden ent- 
spricht dabei dem Fortschreiten der Kippung. Da keine spitere Auffaltung 
gréBeren Mafstabes die dlteren Schichten, etwa in Litauen, zutage geférdert 
hat und der lithologische Charakter dieser Kontinentalbildungen des Altrot- 
sandsteins sehr gleichférmig nur durch Toneinlagerungen unterbrochen ist, 
so kénnen weitgehende Abgrenzungen hinsichtlich des Weitergreifens der 
jiingeren Schichten, wie im Buntsandstein der BRINKMANNschen Karten, nicht 
gemacht werden, aber die Tatsache, daB in Podolien auch tieferer unter- 
devonischer Altrotsandstein auf Downton vorhanden ist, in Estland aber eine 
Liicke bis friihestens zum obersten Unterdevon besteht, l48t doch dieses 
Vorschreiten von Siiden nach Norden klar erkennen. 
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Verbreitung der Rotliegendstufen 
u.des Zechsteins in Siiddeutschland. 


Variscisches Unterrotliegend- Oberrotliegend- Lechstein- 
Grundgebirge. becken. becken. kiiste. 


Beckenrander der Unter- und 
Mitteltrias in Siiddeutschland 


Becken des Grenze des Grenze des Oberen Beckenrand 
Unteren Mittleren Buntsandsteins u. legen Ende des 
Buntsandsteins Buntsandsteins b Unteren Muschelkalks n Muschelkalks 


Abb. 6a—b. Das Wachsen der Sedimentationsbecken in der siidwestdeutschen 
Dyas und Trias. (Nach BRINKMANN, Abh. d. Preu&. Geol. Landesanst., N. F. 
Heft 95, S. 142 u. 144.) 
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In den letztgenannten Fallen — Unterer und Mittlerer Buntsand- 
stein, Altrotsandstein — handelt, es sich um einheitliche kontinen- 
tale Geosynklinalen. Schwieriger liegen die Verhiltnisse bei ge- 
mischten Geosynklinalen, also solchen, deren Tiefstes unter den 
Meeresspiegel fallt, wihrend oberhalb des Strandes noch kontinentale 
Sedimente vorhanden sind, wie in den genannten Zechsteinbeispielen 
(S. 59), namentlich Abb. 6a, die nur den Rand der marinen aber 
nicht der viel umfassenderen kontinentalen Ablagerungen- wiedergibt. 
So werden solche kontinentalen Ablagerungen ihrem Alter nach oft 
verkannt und irrtiimlich chronologisch dem alteren vom Meere iiber- 
spiilten Kontinentalsediment zugerechnet, wie eben der kontinentale 
Zechstein dem Oberrotliegenden (Grenzkonglomerat in Schlesien, ro 3 
in Sachsen usw.) 

Dazu kommt, die am Aufenrand der marinen liegenden 
Kontinentalablagerungen am starksten gegen die Geantiklinale vor- 
geschoben sind und demgema8 beim Schwinden des Sedimentations- 
raumes zuerst der Zerstérung anheimfallen. Es ist also vielfach 
iiberhaupt nichts mehr von dem kontinentalen Anteil am Rande des 
marinen innerhalb der Geosynklinalen erhalten, vielfach allerdings 
auch gar nichts abgelagert worden, namlich, wenn die Kippungs- 
achse in der Nahe der Kiiste lag (vgl. oben S. 43). 

Wenn ich also friiher gelegentlich bei marinen iibergreifenden 
Schichten vom Wachsen einer Geosynklinale gesprochen habe, so ist 
— genauer ausgedriickt — nur das Wachsen des marinen Anteils 
einer Geosynklinale beim Fortschreiten der Strandlinie gemeint. Aus 
diesem Grunde ziehe ich es jetzt auch vor, in solchen Fallen vom 
Wachsen des Sedimentationsraumes zu sprechen, wihrend bei 
den sich auch raumlich bis zur Vollschiittung seitlich erweiternden 
Stenosynklinalen der Ausdruck ,Wachsen der Geosynklinale* unbe- 
denklich ist. 

Wenn auch bei der Eurysynklinale (vgl. S. 52) zuniachst ein 
Zentralgebiet einzusinken scheint, so ist das doch hier bereits eine 
breite Flache, in deren tiefste Stelle bei hinreichender Tiefenlage das 
Meer einstrémen kann. Der entstandene Geosynklinal-Hohlraum, 
vielleicht nur zum Teil von Wasser erfiillt, aber kann von vornherein 
schon gréfBer sein als die Sedimentflache im Tiefsten, und erst durch 
weitere Einkippung der Geosynklinalflichen, also Vertiefung der 
Senke gelangen diese allmahlich unter den Meeresspiegel; dann aber 
ist nicht die Geosynklinale raéumlich seitlich gewachsen, sondern nur 
die Wasserfliche und damit die marine Sedimentbedeckung. 


Sehr schén kommt das Fortschreiten der Jura-Transgression im Be- 
reiche OstpreuBen-Litauens in den von BRINKMANN (1924) gegebenen, hier 
z. T. tibernommenen Kartenskizzen zum Ausdruck (vgl. Abb. 7a—d). Man 
sieht hier, wie sich die Kiiste in der Zeit nach Ablagerung der Coronaten- 
Schichten bis zu den Lamberti-Schichten um etwa 450—500 km nach Norden 
schiebt, um sich dann wieder zurtickzuziehen. Der Betrag der Kippung der 
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aus Zechstein bestehenden Transgressionsfliche, also unser Trogwinkel, ]aBt 
sich hier annahernd aus der Machtigkeit der Jura-Schichten im Purmallener 
Bohrloch und der Entfernung von diesem bis etwa zum Rande des nérdlichsten 
Juravorkommens bei Meldsern in Kurland (nahe der litauischen Grenze) 
errechnen. 

Dabei ist folgendes in Betracht zu ziehen. In der Bohrung von Pur- 
mallen umfaBt der Jura wohl nur Schichten bis zur Lamberti-Zone, also zur 
Kelloway-Oxford-Grenze 
in einer Miachtigkeit von 
19 m. Die Lamberti-Zone ist 
aber, wie soeben erwiahnt, 
die Zeit des gréBten Vor- 
dringens des Meeres. Da 
dann wieder Riickzug er- 
folgt, so ist damit die nétige 
horizontale Bezugsfliche ge- 
wonnen (vgl. 8. 57). Die Ent- 
fernung der beiden Fix- 
punkte betrigt etwa 95 bis 
100 km. Es ergibt sich 
damit ein Verhialtnis von 
1: 4737 fiir den Trogwin- 
kel, das sind rund 45 Bogen- 
sekunden. 

Es ist hier auch még- 
lich, durch Vergleich der 
Bohrung Heilsberg den 
relativen Senkungswinkel fiir 
das Kelloway zu berechnen, 
und zwar wird, da die Ober- 
flache des Kelloway als hori- 
zontale Bezugsfliche ange- 
nommen werden kann, dieser 
Senkungswinkel fast dem 
absoluten entsprechen. Er 
ergibt sich bei einer Ent- 
fernung von 280—290 km 
etwa zu 35”. Bezieht man 
die liegenden terrestischen 
Schichten in Machtigkeit von 
noch 94 m mit ein, so wiirde 
sich fiir die Unterfliche 


dieser ein Senkungswinkel c 
von 21/4’ ergeben. Da in Abb. 7a—d. Das Wachsen und Schwinden des 


Heilsberg die ‘Trogfliche kum in vier Zeitabschnitten. (Nach BRINKMANN, 


durch Erbohrung des Zech- a = Garantianen-Zeit; b = Jason-Zeit; 
steins noch nicht erreicht ist, Kleine Kreise = Gerdlle; Punkte = 
so mu8 der Trogwinkel also vertikale Schraffen 


noch etwas gréBer werden. 
Es zeigt sich also fiir OstpreuBen gegeniiber Litauen eine leichte ‘diene 
des Trogwinkels, der aber auch hier noch kleiner bleibt als z. B. der Sen- 
kungswinkel nur fiir den Rét von Oberschlesien nach Riidersdorf. 

Die durchschnittliche Abweichung von der ebenen Fliche fiir eine Strecke 
von 450—500 km wird somit in OstpreuBen, selbst wenn wir fiir die bei 
Heilsberg noch nicht durchbohrten kontinentalen Jura-Schichten noch einen 
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Betrag von rund 50 m annehmen wollen, was sicher hoch gegriffen ist, 
héchstens 2 Winkelminuten. Die Kippungsachse wiirde dann im nérdlichen 
Ostbaltikum gelegen haben, wiahrend fiir den nach der Lamberti-Zeit be- 
ginnenden Riickzug eine in der Mark Brandenburg liegende Kippungsachse 
anzunehmen ist, westlich deren die epirogene Senkung sich fortsetzte, wobei 
sie freilich durch Kimmerische Orogenese ausgeglichen wiirde, oder so- 
gar einen Uberausgleich erfuhr’). 

Ausdriicklich mag her- 
vorgehoben werden, daB die 
Neigung aller Schichten nach 
Siiden, der zufolge der Jura 
bei Heilsberg erst in einer 
Tiefe von 563 m_ erbohrt 
wurde, nichts mit diesen 
epirogenen Vorgingen zu tun 
hat, sie ist nachzeitig be- 
dingt, also orogen und 
gehért der Baltischen 
Phase der jungsaxonischen 
Gebirgsbildung an (SCUPIN 
1926, S. 21ff., 1928, S. 250). 

In gleicher Weise beob- 
achten wir das Wachsen des 
Sedimentationsraumes_ der 
Kreide in der Richtung 
auf die ostbaltische Geanti- 
klinale hin. Anschaulich 
kommt diese in der genann- 
ten schematischen Profil- 
zeichnung TORNQUISTs (1910, 
8. 227) zum Ausdruck, die 
das Weitergreifen der jiinge- 
ren Kreideschichten gegen- 
tiber den dlteren erkennen 
1aBt. 

Wahrend bei Heilsberg 
zwischen Jura und Emscher 
noch etwa 100 m Turon- 
kreide und nach Ansicht 
SPULSKIs vielleicht auch noch 
Cenoman’®) liegt, ist in Kur- 
land am _ Pulwerkgesinde 


jurassischen Sedimentationsbeckens im Siidbalti- 7) Auch das SW—NO- 
Jahrb. d. PreuB. Geol. Landesanst.,49,1924,S.487ff.) Streichen bei Riidersdorf 
c = Lamberti-Zeit; d = Alternans-Zeit. — kénnte kimmerisch bedingt 
Sand; horizontale Schraffen = Ton; sein, analog dem SW—NO- 
= Kalk. ; Streichen der Kimmerischen 


Faltung in den Nordsudeten. 

8) Die Vermutung SPULSKIs (in TORNQUIST 1910, S. 227), daB auch Cenoman 
vertreten sei, halte ich nicht fir erwiesen. Glaukonit ist hier nur Trans- 
gressionsbildung, wie auch anderwirts und beweist nichts fiir Cenoman. 
Andererseits wird voraussichtlich der obere Teil der als Turon gedeuteten 
Schichten noch zum Emscher gezogen werden miissen, dem nur 22 m zuge- 
teilt werden, wihrend er bei Kénigsberg mit 41 m verzeichnet ist. Es ist 
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nur 1 m Mucronatenkreide iiber Zechstein vorhanden. Da nicht feststeht, 
welchem Horizont des Obersenons im Heilsberger Profil dieses Vorkommen 
entspricht, ist der Trogwinkel nur anniahernd zu berechnen. Auch hier 
mu8 ja angenommen werden, daB der Riickzug schon im Laufe des Ober- 
senons erfolgte und da8 die horizontale Bezugsfliche bei Heilsberg innerhalb 
der 104 m Obersenon liegt. Bei Zugrundelegung der Grenzwerte wiirde 
sich ein Trogwinkel berechnen, der zwischen 1,67 und 2,4’ liegt, im Mittel 
also rund 2’ betrigt®). 

War bisher vom Wachsen der Sedimentationsriume als Aus- 
druck einer Kippungsbewegung die Rede, so soll jetzt das Schwinden 
der Geosynklinalen bzw. das Wachsen der Geantiklinalen in 
den Kreis der Betrachtung gezogen werden. Das Wort ,,Schwinden“ 
braucht dabei nicht , Verschwinden“ zu bedeuten, sondern nur eine 
Verkleinerung. 

Bei der Stenosynklinale ist der Vorgang sehr einfach. Hier 
handelt es sich in der Tat um ein Verschwinden. Sie wird zuge- 
schiittet und geht in die Eurysynklinale tiber. 

Dagegen erfahrt die Eurysynklinale in der Regel nur durch 
Wachsen der Geantiklinale eine randliche Verengung und Um- 
gestaltung. Doch ist dem Mechanismus der Bewegung im einzelnen 
schwerer beizukommen, als dem bei der Bildung und dem Wachsen 
der Sedimentationsraume. Der Unterschied fiir die Beurteilung ist 
ja doch der, daB bei Bildung der Geosynklinale die Dokumente, 
d. h. die Ablagerungen erhalten und durch Auflagerung weiterer 
Schichten vor Abtragung geschiitzt werden, wahrend die Bildun: der 
Geantiklinale mit der Abtragung Hand in Hand geht, so daf 
gerade die fiir die Beurteilung der einschligigen Fragen wichtigsten 
Dokumente beseitigt werden. So ist vielfach nicht zu entscheiden, 
ob eine fehlende Schicht gar nicht abgelagert worden ist, oder der 
Abwaschung zum Opfer gefallen ist, sei es schon bei der Heraus- 
hebung der Geantiklinale, sei es nachtraglich. Da sich bei kurz- 
fristigen geologischen Liicken diese Méglichkeiten zusammen- 
dringen, so sind sie fiir die Beurteilung bedeutsamer als groBe 
Liicken. 

Es sind also hier die Erscheinungen beim Riickzug des Meeres 
oder allgemein der Sedimentmassen auch kontinentaler Art ins Auge 
zu fassen, die Umkehr der Transgression bzw. Extension in eine 
Regression bzw. Reduktion. Dem Schema der Transgression in Abb. 4 


unwahrscheinlich, daB er nérdlich doppelt so miachtig wird, es darf umge- 
kehrt Abnahme erwartet werden. DaB in den 36 m unter dem Emscher 
von Kénigsberg schon Cenoman vorhanden ist, wie SPULSKI allerdings mit 
Vorbehalt annimmt, halte ich fiir unzutreffend. Der Fund eines Pecten 
orbicularis kann nicht geniigen, da diese Muschel (= laminosus GOLDF.) bis 
ins Untersenon hinaufgeht. 

®) In der Figur TORNQUISTs ist das Auskeilen des Juras durch _,,Schichten- 
verlust“ (SCUPIN 1933¢) unten und oben nicht beriicksichtigt. 
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kénnen wir als solches der Regression das nachstehende in Abb. 8 
gegeniiberstellen. 

Gehen wir wieder von der Vorstellung einer Kippung um eine 
Achse aus, so werden im aufsteigenden Hebelarm immer gréfere 
Flachen dem Bereich der Ablagerung entzogen und dem der Ab- 
tragung zugefiihrt, wihrend im sinkenden Hebelarm infolge der 
Vermehrung des Gefilles die Aufschiittung zunimmt. Das bedeutet 
bei einer Lage der Kippungsachse unter dem Meeresspiegel (vgl. S. 43) 
Trockenlegung einst iiberfluteter Gebiete und zwar in um so starkerem 
MaBe, je weiter die Kippungsachse sich vom Strand submarin ent- 
fernt, d. h. je naher sie dem Senkentiefsten liegt und je flacher die 
Wasserbedeckung ist, wahrend die entsprechende Vertiefung des 
Meeres im sinkenden Hebelarm umgekehrt um so gréfer wird, je 
weiter die Kippungsachse vom Senkentiefsten entfernt liegt, gleich- 
giiltig, ob submarin oder schon auf dem Lande. In letzterem Falle 
bewirkt die Kippung, wie oben erortert, eine Transgression, im 


Abb. 8. Schematische Darstellung des Schwindens eines Senkungsbeckens und 
des Hebungswinkels der Geantiklinale in mehr als 100facher Uberhéhung. 


ersteren Falle einen Riickzug!®). Ganz allgemein — gleichgiiltig, ob 
bei marinen, gemischten oder kontinentalen Geosynklinalen — kann 
man also sagen, daS das Wachsen und Schwinden des Sedimentations- 
raumes, wenigstens soweit Senkung, Aufschiittung und Abtragung im 
Gleichgewicht stehen, durch die Lage der Kippungsachse zum 
Scheitel der Geantiklinale oder zum Senkentiefsten be- 
dingt ist. 


1) Es ist dabei selbstverstaéndliche Voraussetzung, daB fiir Hebung immer 
nur das Geantiklinal-, fiir Senkung nur das Geosynklinalgebiet in Betracht 
kommt. Wiirde man in den schematischen Abbildungen 1 und 2 meiner 
oben angefiihrten Arbeit (1923) tiber die Umkehrung von Strandverschiebungen 
die Kippungsbewegung in den Punkten x und y in umgekehrtem Sinne, also 
entgegen dem Uhrzeiger sich vollziehen lassen, so wiirde auch die umgekehrte 
Wirkung eintreten, d. h. in Abb. 1 eine Regression, in Abb. 2 eine Trans- 
gression. Das erscheint aber naturwidrig angesichts der Tatsache des Vor- 
kommens derartiger Dauergeantiklinalen wie Femoskandias oder Dauer- 
geosynklinalen wie des mitteldeutschen Beckens, Gebilden, die sich zwar in 
ihrem Umfang gegeneinander verschieben, im allgemeinen aber Dauerwert 
besitzen. 
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Der Riickzug, die negative Strandverschiebung, kann durch Auf- 
schiittung beschleunigt werden. Andererseits aber kénnen, wie oben 
schon dargelegt, auch im absinkenden Hebelarm bei verzégerter 
Senkung, aber fortschreitender Abtragung und Aufschiittung 
die Ablagerungsmassen einen vélligen Ausgleich und sogar Uber- 
ausgleich schaffen, der eine positive Epirogenese vortiuscht, wo 
eine negative, nur durch Aufschiittung tiberkompensierte Epiro- 
genese vorhanden ist. Das ist z. B. der Fall bei den Seichtwasser- 
und kontinentalen Ablagerungen, die sich im Ostbaltikum aus den 
kalkigen marinen Bildungen des Mittleren Zechsteins in dessen oberer 
Abteilung entwickeln und auf das Devon tibergreifen (SCUPIN 1928¢c, 
S. 228ff.). In gleicher Weise ist im Obersilur die Verlandung des 
siidlichen Norwegens zu erklaren (ebenda S. 143). 

Dieser , Kampf zwischen Aufschittung und Senkung*“ 
kompliziert das Bild epirogener Vorginge besonders dann, wenn als 
dritter gestaltender Faktor bei abgeschlossenen Becken in trocken- 
heiBem Klima noch die Schrumpfung der Wasserflache als 
Ursache einer negativen Strandverschiebung hinzukommt (SCUPIN 
1931, S. 202ff.). Positive und negative Strandverschiebung 
ist also nicht immer mit negativer und positiver Epirogenese 
gleichzusetzen. 

Das oben gegebene Schema einer Verkleinerung der Geosyn- 
klinale bzw. eines Wachsens der Geantiklinale zeigt, wie sich die 
jiingeren, immer weniger ausgedehnten Schichten mit kleinen Winkel- 
abweichungen auf die weiter vorgedrungenen, dlteren Schichten so 
autlegen, die der urspriinglichen Geantiklinale zunichst auf- 
gelagerten mit ihren Randern unter den jiingeren sichtbar bleiben, 
ohne erst wie beim orogenen Sattel durch Denudation freigelegt zu 
sein. Nebenher und nachher arbeitend strebt diese selbst das 
Bild zu verwischen, so da nicht immer klar wird, wieviel auf Rech- 
nung der Abtragung kommt und was niemals von den nachst jiingeren 
Schichten bedeckt war. Die Entscheidung der Frage wird vielfach 
persénlichem Ermessen iiberlassen bleiben miissen, soweit sich nicht 
aus dem Betrag des Auskeilens Anhaltspunkte ergeben. Wie beim 
Wachsen der Sedimentationsriume, die wihrend der Ablagerung 
weiter wirkende Einkippung notwendig geringe, dem Auge nicht mehr 
wahrnehmbare, sondern nur zu errechnende Winkeldifferenzen hervor- 
brachte, so mu in diesem Falle das weitere Aufsteigen des gean- 
tiklinen Hebelarmes eine analoge Wirkung haben. So wiirde unserem 
, Senkungs“- und ,, Trogwinkel“ ein , Hebungs‘- und ,Geantiklinal- 
winkel“ entsprechen. Die Berechnung dieser Groéfen erfolgt auf 
derselben Grundlagen wie bei den erstgenannten beiden Winkeltypen. 

In einem hibschen schematischen Profil LAMANSKYs tiber die Lagerungs- 


verhiltnisse des estlindischen Untersilurs verglichen mit dem am 
Wolchow zwischen Ilmensee und Ladogasee (LAMANSKY 1905, S. 182), das 
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die Unvollstandigkeit des estlindischen gegeniiber dem westrussischen zeigen 
soll, kommt. unser Schema (Abb. 8) gut zum Ausdruck. Das Profil LAMANSKYs 


ist hier nochmals in Abb. 9 zur 
Darstellung gebracht. 

In der Zeit des Oberen Glau- 
konitkalkes (B2b FR. SCHMIDT- 
ScCUPIN 1928c, S. 59) = Gibba- 
Kalk BII (8+) LAMANSKY) tritt 
in Estland ein Riickzug des Meeres 
nach Osten ein. Infvolgedessen 
verschwindet im westlichen Est- 
land auf den Rovdéinseln bei 
Baltischport der obere Teil 
des Glaukonitkalkes (BII¥ 
LAMANSKY). In Schweden ist so- 
gar der niachst dltere, der Vol- 
borthi-Zone entsprechende Hori- 
zont (SCUPIN 1928c, Tabelle S. 146) 
BII8 tiber der Planilimbata-Zone 
schon nicht mehr vorhanden. 
Etwas déstlich bei Reval ver- 
sch windet jetzt der nachst jiingere 
Horizont, der Lxpansus-Kalk 
Wahrend im Osten am 
Wolchow die Schichtenfolge ohne 
Unterbrechung entwickelt ist, 
wird sie nach Westen immer un- 
vollstindiger, indem von Osten 
nach Westen immer mehr und 
immer Altere Schichten ausfallen, 
d. h. gar nicht zur Ablagerung 
gelangt sind. 

Hier tritt ganz klar eine 
Geantiklinale in Schweden 
heraus, wihrend im siidlichen 
Norwegen als Gegenstiick zum 
Wolchow-Gebiete ebenfalls wie- 
der gréBere Vollistaindigkeit der 
Schichten vorhanden ist. Der 
obere Teil des Bildes zeigt dann 
wieder das von Schicht zu Schicht 
weitergreifende Vordringen des 
transgredierenden Meeres der 
mittleren und oberen Asaphus- 
Stufen BIII(8-+-1) vom Wolchow, 
die in Estland dem Vaginaten- 
kalk B3 (a+b) entsprechen, 
wobei Reval erst in der Zeit 


BIIy erreicht wird, und daso 


volistindige Ubergreifen des 
Echinosphaeritenkalkes. 
Wir sehen also ganz die gleiche 


Baltisch-Port 


Reval 


Wolchow 


Z 


(Nach LAMANSKY.) 


(Glaukonitsandstein in Estland); BIT = Megalaspis-Kalk am Wolchow 


(Glaukonitkalk in Estland); BIII = Expansus-Kalk am Wolchow (Diskordanz + Vaginatenkalk in Estland); 
Echinosphaeritenkalk am Wolchow und in Estland. 


»Fiederstellung“ des Schichtensystems. 


BI = Grinsandstein am Wolchow 


Abb. 9. Schwinden und erneutes Wachsen des Senkungsbeckens im ostbaltischen Untersilur, dementsprechende 
Cf 


typische ,,Fiederatellung“, wie ich sie bereits friiher schematisiert als be- 
zeichnend fiir Riickzug und erneutes Vordringen des Meeres (1928, S. 38) dar- 


gestellt habe. 
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Es handelt sich hier bei der sehr ins Einzelne gehenden Gliederung um 
recht kleine Zahlen bei den Machtigkeitsangaben, die aber sehr genaue Werte 
darstellen. Fir BII£ (mittlere Asaphus-Stufe) macht sich der Beginn 
der Heraushebung Estlands bereits in der Abnahme der Miachtigkeit vom 
Wolchow nach Westen bemerkbar, wenn auch der Hebungswinkel ganz 
minimal] bleibt. Er erreicht zwischen Wolchow und Narwa bei einer Michtig- 
keit von 1,80 m am Wolchow und 0,17 bei Narwa und einer Entfernung 
von 232 km nur den Betrag von etwa 1,5”; von Narwa bis Asserin (76 km) 
sind nur 3 cm Machtigkeitsdifferenz festzustellen, um die sich sogar bei Asserin 
die Schicht angeblich wieder verdickt. Da dieser kleine Betrag wohl noch 
innerhalb der Beobachtungsfehlergrenzen liegt, so kann die Schicht hier also 
noch als urspriinglich horizontal betrachtet werden und als Bezugsfliche 
dienen, so daB der relative Hebungswinkel hier zum absoluten wird. Wir 
sehen also hier wie beim Senkungs- und Trogwinkel der sich erweiternden 
Geosynklinale, eine Einbiegung nach unten bei wachsender Entfernung von 
der Geantiklinale. Fir die oberen Asaphus-Schichten (BII 7) ist eine an- 
nihernde Berechnung des Hebungswinkels nur fiir eine Flache méglich, die 
vor der Abwaschung noch durch die nachst jiingere Schicht, den Expansus- 
Kalk (BIII@), geschiitzt ist. Diese reicht aber westlich noch nicht bis zur 
Popowka (kaum halbwegs bis Narwa). Legt man also den jetzigen Michtig- 
keitswert bei Narwa zugrunde, so erhalt man nur einen Héchstwert, der sich 
aber auch nur auf etwa 2,5” berechnet. 

Das sind nun allerdings ganz winzige Betrige, doch betreffen diese 
ja bier auch nur einen geologisch kurzen Zeitraum. Immerhin geniigten 
sie, den Meeresboden des oberen Asaphus-Kalkes (BIIy) trocken zu legen. 
DaB er wirklich tiber den Meeresspiegel herausragte, beweisen die Erosions- 
erscheinungen unter der transgredierenden ,,Unteren Linsenschicht“ B3a 
(= BIIIy LAMANSKY), die von Baltischport erwahnt werden, ein Zeugnis 
dafiir, wie flach das Meer gewesen sein muB, um bei derartig minimalem 
Hebungswinkel den Meeresboden tiber die Meeresoberfliche herauszuheben 
und das Wasser zum Abfiu8 zu bringen. 

Wir haben hier eine der drei intrasilurischen kleineren Diskordanzen 
des Ostbaltikums vor uns, die gerade durch die Kiirze des Zeitraumes der 
Freilegung und damit der Abtragung bedeutsam werden. 

Recht schén kommt auch die Schrumpfung einer Geosynklinale im Kam- 
brium zum Ausdruck, die ihr Zentrum in Siidschweden hat (SCUPIN 
1928c, 8S. 28). In Estland erfolgt die Trockenlegung durch Bildung einer 
Geantiklinale bekanntlich am Ende des Unterkambriums, wihrend das 
Westbaltikum noch unter Wasser liegt. West-Dalarne wird Land am Ende 
des Mittelkambriums, wihrend siidlich die Bildung mariner Absitze im 
Inneren der Geosynklinale noch fortschreitet. Im Oberkambrium erfolgt 
weitere Einengung; der gréBte Teil auch des westbaltischen Gebietes liegt 
am Ende der Peltuwra-Zone trocken, nur im Siiden, in Schonen ist noch 
das ganz flache Meer der Acerocare-Zone vorhanden, das schlieBlich am 
Beginn des Silurs in den Faulschlammabsiatzen des Dictyonema-Schiefers 
seine Fortsetzung findet. 

Ein bisher noch unverdffentlichtes Beispiel aus dem Unterdevon von 
Boéhmen (F,) fiigt sich in diese Vorstellungen ein. In den weiBen Kalken 
von Konjeprus fand ich Gerdlle desselben charakteristischen Kalkes, den 
wir als altes Riff auffassen. Das Auftreten abgerollter Stiicke beweist, daB 
dieses Riff zeitweise tiber den Meeresspiegel hervorgeragt hat, also gehoben 
ist als Teil des aufsteigenden Hebelarmes mit einer siidlich liegenden Kippungs- 
achse. Eine ganz geringe Hebung tiber den Wasserspiegel in Béhmen wird 
geniigt haben, um die Erscheinung von Gerdllen zu erkliren. Am Ende 
dieses aufsteigenden Hebelarmes im Norden liegt Thiiringen, und 
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so paBt zu. unserer Beobachtung die Trockenlegung Thiiringens im 
Unterdevon. 

Auf solche Schrumpfung der Geosynklinale ist auch der Riickzug des 
Kreidemeeres in der siidostdeutschen Kreide aus Béhmen, Schlesien und 
Sachsen am Ende des Untersenons zuriickzufiihren. Die Kippungsachse liegt 
im mittleren Deutschland. Berechnungen des Hebungswinkels oder Geanti- 
kJinalwinkels auf Grund der Machtigkeiten sind vorliufig nicht zu geben. 
Die wirklich feststellbare Neigung der Kreideschichten auf Grund der Boh- 
rungen z. B. bei Kottbus ist orogen, wohl laramisch. 


Zusammenfassung. 


Wir unterscheiden innerhalb der Geosynklinalen langgestreckte, 
schmale kontinentale Stenosynklinalen (besonders der Permzeit) 
im Gegensatz zu den aus ihnen herauswachsenden breiten, flichen- 
haften Eurysynklinalen. Wahrend bei der ersten Form keine 
eigentlichen Geantiklinalen zu beobachten sind, kénnen die Flanken 
der Eurysynklinalen als Kippungsflicben um eine oder mehrere 
Achsen (bzw. Achsenbiindel) mit aufsteigendem Geantiklinal-Hebelarm 
und absteigendem Geosynklinalarm aufgefaBt werden. 

Der Betrag der Senkung wird ausgedriickt durch den stets nur 
zu errechnenden, niemals zu messenden absoluten oder relativen 
Senkungswinkel o. Der Héchstbetrag der Senkung wird bezeichnet 
durch den Trogwinkel r, d. h. die Abweichung der ganzen Becken- 
fliche von der urspriinglichen Horizontalebene. Der Durchschnitts- 
Senkungswinkel ist bei den Eurysynklinalen nur durch Bogenminuten 
oder -Sekunden auszudriicken. Senkungs- und Trogwinkel sind in 
der Mitte der Senke am kleinsten, wachsen dann nach den Randern 
hin etwas an, um nach den Randern hin schlieBlich wieder abzu- 
nehmen; nur bei den Stenosynklinalen kann der Trogwinkel auf 
wenige Grade anwachsen. 

Das Wachsen der Sedimentationsraume ist bedingt durch 
Zunahme des Senkungswinkels. Verschiebt sich die Kippungsachse 
gegen das Senkentiefste, so steigt bei gleichbleibender Kippungs- 
tendenz das zwischen der alten und neuen Achse gelegene Stiick 
wieder auf, es beginnt das Schwinden des Sedimentations- 
raumes, das bei den Stenosynklinalen zu einem volligem Ver- 
schwinden durch Zuschiittung wird. 

Im Bereich der Kippungsachse findet, sofern diese nicht gerade 
untermeerisch liegt, weder Ablagerung noch Abtragung statt, waihrend 
mit wachsender Entfernung von ihr im sinkenden Hebelarm Ver- 
mehrung der Ablagerungen, im aufsteigenden Hebelarm Verstarkung 
der Abtragung eintritt. 


Angefiihrte Schriften. 
BEYER, K.: Das Liegende der Kreide in den Nordsudeten. — N. Jahrb. f. 
Min. usw., Beil.-Bd. 69, Abt. B, S. 450, 1932. 
Born, A.: Uber jungpalaozoische kontinentale Geosynklinalen Mitteleuropas. 
— Abh. d. Senckenberg. Naturf. Ges., 37, 1921, S. 531. 
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II. Zuschriften an die Schriftleitung. 


Gegen unsachliche Kritik. 
Von B. v. Freyberg. 


Da8 Schriften, die zur Besprechung gelangen, vom Rezensenten nur 
fliichtig gelesen und ungenau wiedergegeben werden, ist zwar nicht wiinschens- 
wert, jedoch ein so haufiger Fall, daB man sich daran gewéhnen mu8. Wenn 
aber jemand eine Abhandlung, in die ein anderer Jahre seiner besten Arbeits- 
kraft gesteckt hat, iiberhaupt nicht liest, indessen von einer vorgefaBten 
Meinung her in leichtfertigster Weise ein oberflichliches und unbegriindetes, 
sich gar nicht auf den Inhalt der Veréffentlichung beziehendes Urteil fallt, 
so ist das doch gliicklicherweise ein Ausnahmefall. Dieser Fall betrifft meine 
als Sonderband II des Neuen Jahrbuches fiir Mineralogie usw. 1932 erschienene 
Abhandlung: ,,Ergebnisse geologischer Forschungen in Minas Geraes, Bra- 
silien“, die in ,, The Geological Magazine“ Nr. 824, Vol. LX X, 1933, ,,besprochen “ 
wird. Wéahrend sonst in der genannten Zeitschrift die Verfasser der Be- 
sprechungen, wie iiblich, zeichnen, sind gerade in dieser Nummer die Referate 
nicht unterzeichnet, so daB es schwer fallt, die Vermutung zu unterdriicken, 
daB es sich um einen planmafigen Feldzug handelt, bei dem der helden- 
miitige Gegner in anonymem Dunkel zu bleiben wiinscht. Ich habe am 
2. Marz des Jahres dem Herausgeber der Zeitschrift eine englisch geschriebene 


‘Entgegnung geschickt mit der Bitte um Veréffentlichung und habe am 18. April 


des Jahres nochmals an ihn geschrieben, auf beide Zusendungen aber bis 
heute (22. November 1933) keine Antwort erhalten, auch ist die Entgegnung 
nicht veréffentlicht worden. Deshalb bin ich genétigt, mein Recht in einer 
deutschen Zeitschrift zu verteidigen. Das Referat iiber meine Abhandlung 
ist aber so bezeichnend, daB ich ihm weiteste Verbreitung wiinsche und es 
zunachst in wortlicher Ubersetzung wiedergebe. 


1. ,,Besprechung“ in ,,The Geological Magazine“ Nr. 824, Vol. LXX, 
1933, S. 93. 


» Dieses ist ein niederschmetterndes Buch. Wer nur etwas von Lager- 
stittengeologie versteht, der weiB, daB dem Staat Minas Geraes grofes Inter- 
esse als Bergbaugebiet zukommt, wie schon sein Name sagt. Deshalb erweckt 
der Titel Hoffnung auf Angaben iiber den heutigen Stand seiner diesbeziig- 
lichen Erforschung. Einiger Raum wird zwar einer Darstellung der Itabirit- 
Formation und ihrer Eisenerze gewidmet, aber der Goldbergbau von Passagem 
scheint mit zwei Zeilen abgetan zu werden. Ferner war der Rezensent nicht 
imstande, irgendeine Erwihnung der Grube von Morro Velho (St. Jobn del 
Rey) zu entdecken, die von besonderem Interesse und eine der tiefsten der 
Welt ist (iiber 7000 FuB vertikale oder 10000 FuB tonlagige Teufe). Dieser 
MiBerfolg mag durch das Fehlen eines Generalindex bedingt sein. Vorhanden 
ist ein sehr ausfiihrliches Literaturverzeichnis, zeitlich geordnet, und dieses 
besitzt ein eigenes Register von Autornamen, aber es ist unmédglich, eine 
Bezugnahme auf einen bestimmten Ort zu finden. SchlieBlich sollte ein 
400 Seiten starkes Buch, das fiir 52 AM, etwa £3 158 nach heutigem Kurs 
geliefert wird, nicht in Stiicke zerfallen, wenn jemand das erstemal den Ver- 
such macht, es zu lesen.“ 


3 

ar 
ta 

e- 
aS 

e. 
m 


72 II. Zuschriften an die Schriftleitung 


2. Entgegnung auf diese ,,Besprechung“. 


a) Der Titel meiner Schrift lautet nicht: Geologie von Minas Geraes, 
oder gar: Die Lagerstitten von Minas Geraes, sondern: Ergebnisse geo- 
logischer Forschungen in Minas Geraes. Damit ist fiir jeden, der die deutsche 
Sprache versteht (und von einem Rezensenten sollte man wenigstens dies 
voraussetzen), klar zum Ausdruck gebracht, daB ich die Ergebnisse meiner 
eigenen geologischen Forschungen in Minas Geraes wiedergebe. Und 
wenn der anonyme Rezensent wenigstens das Vorwort zu meiner Arbeit ge- 
lesen hitte, so hitte ihm die Zielsetzung meiner Untersuchungen klar werden 
miissen; denn ich setze dort ausfiihrlich auseinander, daB die nutzbaren Lager- 
stitten von Minas Geraes zwar in zahlreichen Schriften behandelt sind, daB 
sich aber nur wenige Autoren mit dem Bau von Minas Geraes beschiftigt 
haben, und daB die Erforschung des geologischen Baues dieser Land- 
striche gerade der Zweck meiner Untersuchungen war. 

b) Wahrend also der Rezensent sein’ Urteil lediglich auf das griindet, 
was er (noch dazu ungerechtfertigterweise) vermiBt, geht er mit keinem Wort 
auf den eigentlichen Inhalt und Zweck meiner Forschungen ein. Er ver- 
schweigt, daB der Veréffentlichung 2000 km eigene Routenaufnahmen zu- 
grunde liegen, die in zahlreichen Kartenbeilagen gréBtenteils mitveréffentlicht 
wurden; da8 auf Grund meiner Aufnahmen hier die erste geologische Karte 
von Minas Geraes iiberhaupt verdéffentlicht wird; da8 hier erstmalig die 
Stratigraphie aller das Land zusammensetzenden Formationen zusammen- 
hangend und kritisch behandelt wird auf Grund zahlreicher, von mir selbst 
aufgenommener Profile und unter Verwertung der vorhandenen Einzelarbeiten. 
Er verschweigt, daB sich daraus der tektonische Bau in groBen Ziigen kliart, 
daB sich die erdgeschichtliche Entwicklung herauslesen 148t und die eigen- 
artige Verteilung des FluBnetzes gelést wird. Er verschweigt schlieBlich die 
zahlreichen Ergebnisse spezieller und allgemeiner Art, die sich aus der Morpho- 
logie des Landes ableiten lassen. Gegeniiber dieser rein wissenschaftlichen 
Zielsetzung meiner Schrift ist es véllig belanglos, daf8 Morro Velho eine der 
tiefsten Minen der Welt ist, und es wiirde in keiner Weise mit den Aufgaben 
meiner Abhandlung in Zusammenhang gestanden haben, wenn ich einige 
Lagerstatten beschrieben hitte, die gerade zum Repertoire des Rezensenten 
gehéren, tiber die sich aber jeder in den landliufigen Lehrbiichern unter- 
richten kann. 

c) Eine Behandlung einiger herausgegriffener Lagerstiitten in meiner ge- 
nannten, der geologischen Erforschung des Landes gewidmeten Arbeit 
konnte um so mehr unterbleiben, als eine zusammenfassende, lediglich die 
nutzbaren Lugerstitten behandelnde Schrift seit langerer Zeit von mir be- 
arbeitet wurde und jetzt abgeschlossen ist. Dort wird man nicht nur tiber 
die bekannten groBen Lagerstétten Angaben finden, sondern auch iiber zahl- 
reiche andere kleinere Vorkommen, und ich habe versucht, in dieser zweiten 
Schrift die verwirrende Fiille der Widerspriiche zu lésen, die tiber die Lager- 
stitten von Minas Geraes bestehen. Aber vielleicht wird der anonyme Rezen- 
sent dann gerade eine genaue Behandlung der Stratigraphie, Tektonik und 
Morphologie von Minas Geraes vermissen. 

d) Ich stelle zusammenfassend fest, daB sich der Rezensent keinerlei 
Miihe gegeben hat, sich mit dem Inhalt meiner Schrift vertraut zu machen, 
sondern sein Urteil auf Grund der vorgefaBten Meinung fallt, geologische 
Forschungen in Minas Geraes miiBten sich unter allen Umstiinden mit den 
nutzbaren Minerallagerstitten beschaftigen. 
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Geologischer Unterricht. 


Mineralogie, Geologie, Lagerstittenlehre. 
Von Wilhelm Petrascheck (Leoben). 


Die letzten Monate brachten in der Deutschen Mineralogischen Gesell- 
schaft einen starken VorstoB fiir die Eingliederung von Gesteinskunde und 
Lagerstittenkunde in den mineralogischen Unterricht. SPANGENBERG bezeichnet 
beide als Brennpunkte der mineralogischen Wissenschaft und SCHNEIDERHOHN 
halt es fiir untragbar, daB an einer Bergakademie diese Fiaicher von Geologen 
vertreten werden. 

Nur auf Lagerstaéttenkunde will ich hier eingehen, wenn auch fiir Gesteins- 
kunde bis zu einem gewissen Grade Alinliches gilt. Der historische Entwick- 
lungsgang Mineralogie, Geologie, Lagerstéttenkunde zeigt die natiirlichen Zu- 
sammenhinge. Die genannten Fachleute diirften kaum das Gesamtgebiet der 
Lagerstittenkunde tiberblickt haben, als sie ihre AuBerungen machten. Die 
Beziehungen zwischen Erdélgeologie und Mineralogie sind verschwindend 
klein. Jene zur Kohle nicht viel gréBer. Wenn SCHNEIDERHOHN auf die 
Kohlenpetrographie hinweist, so kann man heute hinzufiigen, daB diese in 
ihrer Entwicklung mebr der Pflanzenanatomie zuneigt, weil sich die auf 
optischen Merkmalen beruhenden, mehr mineralogischen Methoden als unzu- 
linglich erwiesen haben. Qualitét und Vorkommen nutzbarer Steine und 
Erden werden durch Vorginge und Geschichte, wie sie die Geologie erforscht, 
geregelt. Nicht der Mineralbestand eines Diabases ist beispielsweise fiir seine 
Eignung als StraBenbaumaterial entscheidend, sondern die Summe geologischer 
Ereignisse, die sich mit dem Gestein abgespielt haben. So bleiben die Erze 
und einige Minerale, fiir welche mineralogische Erkenntnis von gréferer Be- 
deutung ist. So sehr das jeder Geologe anerkennen wird, namentlich auch 
fiir die Aufbereitung, darf doch nicht tibersehen werden, daB dem Berg- 
mann bei einer Lagerstitte Gestalt und GréBe die Hauptsache 
sind. Den Stoff, wenn er tiberhaupt marktfaihig ist, zu verwerten, ist eine 
kommerzielle Angelegenheit, die bald jemand versteht. Suchen wir die Wichtig- 
keit auf Grund des Wertes der Mineralproduktion zahlenmaBig zu erfassen, 
so zeigt sich, daB fiir 70°/, der Mineralproduktion die Mineralogie von unter- 
geordneter Bedeutung ist. 

Mit Methan, Kohlensiure, Wasserdampf ist im Mineralsystem nicht viel 
anzufangen, aber zwanglos fiigen sich diese, wie alle Stoffe und Vorginge, 
die zur Bildung und Umbildung von Lagerstitten fihren, ein in die Kapitel 
Vulkanismus, Sedimentation, Verwitterung, teilweise auch Tektonik und Meta- 
morphose der allgemeinen Geologie. Die Liésung, wie sie Miinchen ge- 
funden hat, d.h. allgemeine und angewandte Geologie zusammen- 
zufassen, erscheint mir vorbildlich, wenn nicht, schon mit Riicksicht 
auf technische und wirtschaftliche Annexe, einer Sonderbehandlung der Lager- 
stattenlehre der Vorzug gegeben wird. 

Wen es interessiert, der kénnte ja einmal ausziéhlen, wie viele Lagerstatten- 
forscher von jeder der beiden Richtungen kamen. Trotz héchster Anerken- 
nung fir die Leistungen der Mineralogen glaube ich, wiirden sie der Zahl 
nach gar nicht gut abschneiden, was ich nur als Symptom fiir Fachbeziehungen 
werten méchte. Vielleicht kénnte man sagen, eine Spezialisierung innerhalb 
der Lagerstaéttenkunde solle eintreten. Nur die Routiniers, die professionell 
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in ihrem Fach titig sind, lieben es, sich z. B. als Erdélgeologen oder Erz- 
fachminner auszugeben. Bei den bekanntesten Lagerstittenforschern aber 
sehen wir, da sie auf mehreren solcher Teilgebiete, auch auf den beiden 
angefiihrten Extremen, erfolgreich titig waren. Das ist auch begreiflich, denn 
wer bei Erzen Erfahrungen iiber die Brauchbarkeit verschiedener Methoden 
sammeln konnte, kann eher beurteilen, wie sie sich beim 0] auswirken werden 
und umgekehrt. 

In der Wissenschaft soll die Bahn fiir jeden frei sein, der das 
Zeug daftir hat. Jede Reglementierung, wie sie SCHNEIDERHOHN vor- 
schwebt, ist unbedingt abzulehnen. 

Vollen Beifall hingegen verdient das, was SCHNEIDERHOHN itiber die Rolle 
der Wissenschaft fiir Volk und Nation betreffs der Mineralogie gesagt hat, 
mit dem Zusatz, daB es fiir die Geologie genau so liegt. Es gibt Universi- 
titen und Lehrer, die die Lagerstiattenlehre etwas geringschitzig behandeln. 
Warum? Vor ein paar Jahrzehnten waren es viele Halbgebildete, die sich 
gerade auf diesem Gebiete betitigten. Diese Sorte von Fachleuten ist zur 
Bergwirtschaft abgewandert und wird sich auch dort nicht mehr lange halten. 
Unter Mitwirkung vieler anderer Wissenschaften, darunter auch der Minera- 
logie, hat die Lagerstittenkunde im Laufe der letzten 2—3 Jahrzehnte 
eine Vertiefung und Vervollkommnung erfahren, die sie heute mit zu den 
bestfundierten Teilen der Geologie machen. Wie kiimmerlich steht 
dagegen die an vielen Universititen hoch im Ansehen stehende Tektonik 
noch da. Wo ihr nicht die Geophysik zu Hilfe kommt, kleben ihre Methoden 
an.der Oberfliche. Mit einem Geringmafi von mechanischen Kenntnissen 
wird sie oft betrieben. Experimentelle Grundlagen haben Seltenheitswert. 
Wie breit ist dagegen die oft auch experimentelle Basis der Lagerstitten- 
kunde. Bei ihrer raschen Entwicklung war sie z. T. in ahnlicher Lage wie 
die Chemie, sie profitierte von der Mitarbeit der ''echnik. Nicht jeder Lehrer 
der Geologie mag dieser Entwicklung gefolgt sein, manche mégen auch noch 
nicht erfaBt haben, daB da ein Gebiet ist, das mit vollwertigen, wissenschaft- 
lichen Methoden arbeitet. Es gibt an Universitiaten geologische Institute, die 
nicht einmal die erforderlichen Behelfe besitzen, um Lagerstittenforschung 
zu betreiben. Hier ist einzusetzen. Lehrer und Lernende sollen mehr auf 
wirtschaftliche Zusammenhinge aufmerksam werden, sollen die Anwendung 
ihrer Wissenschaft erkennen. Wissenschaft und Technik sollen gleichberechtigt 
zusammengehen. Es ist nicht angangig, daB man eine Wissenschaft 
betreibt und ihre Anwendung vernachlassigt. Im allgemeinen ist 
gerade dem Geologen der Dienst am Volke nichts Neues. Ich verweise auf 
die Kriegsjahre. Wenn die Pflege der Lagerstittenlehre und aller wirtschaft- 
lichen Belange in der Geologie mehr von den Bergakademien und Technischen 
Hochschulen betrieben wurde, so liegt das z.T. auch daran, daB sie andere 
Teilgebiete der Geologie zugunsten dieses Zweiges etwas zuriickdringen 
konnten, was den Universititen nicht méglich war. Es wiirde gut sein, wenn 
die Anwendung der Geologie auch auf Lagerstitten an allen Universitaten 
stirker ins Volk getragen werden wiirde. 

DaB die Kenntnis des Bodens, auf dem wir leben, weiter verbreitet werden 
soll, ist eine alte Forderung der Geologen. Selbst an der Oberfliche 
gibt es im deutschen Lande noch Entdeckungen. In Oberésterreich lag eine 
immerhin ansehnliche und brauchbare Phosphat-Lagerstitte unerkannt frei 
an der Oberfliche, bis sie im letzten Sommer unabhingig von zwei Seiten 
zugleich entdeckt wurde. Was mag nicht bei kiinstlichen Aufschliissen un- 
beachtet bleiben, weil nicht einmal die Bedeutung von Proben bekannt genug 
ist. Die Wirtschaft der Gegenwart ist viel zu sehr verflochten, als daB der 
Naturhistoriker mehr als Anregungen geben kann. Jeder Gebildete soll aber 
so viel vom deutschen Boden wissen, daB er die Anregungen erfassen kann. 
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IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


KuRD VON BULow, Alluvium. Grund- 

sitzliches und Programma- 

tisches zur Geologie der 

jiingsten erdgeschichtlichen 

Epoche. Berlin 1930. Gebriider 

Borntraeger. 178 S., 2 Textabb., 

1 Taf. Preis 2% 13,50; geb. 15,50. 

Wie der Untertitel des Buches 
sagt, handelt es sich bei ihm um eine 
Schrift, die nicht alle Einzelheiten der 
Geologie des Aluviums bringen, 
sondern die Bedeutung dieses jiing- 
sten Abschnittes der Erdgeschichte 
herausarbeiten und zeigen will, dab 
die erdgeschichtliche Gegenwart sich 
im Zustande der werdenden Forma- 
tion befindet. Die Hauptabschnitte 
tragen die Bezeichnungen ,,Grundsitz- 
liches zur Geologie des Alluviums“, 
»Stratigraphie des Alluviums der 
jtypischen Region‘ [= Nord- und 
Mitteleuropa] als Beispiel und Aus- 
gangspunkt“ und ,,Ontologie des Al- 
luviums“. Der Verf. stellt einleitungs- 
weise fest, daB unsere stratigraphische 
Lehrbuchliteratur das Alluvium stark 
vernachlassigt hat. Man darf aber 


aus einem solchen Mangel der Lehr- | 


biicher nicht eine Interessenlosigkeit 
der Forschung und der Lehre fiir die 
Probleme des Alluviums folgern. Das 
zeigt ja auch der Band _ ,,Alluvium“ 
des von der Preu8. Geol. Landesanstalt 
herausgegebenen ,,Handbuchs der ver- 
gleichenden Stratigraphie Deutsch- 
jands“, aus dem ersichtlich ist, wie 
viele Geologen aufalluvialgeologischem 
Gebiete titig sind. Denjenigen Geo- 
logen aber, die es bisher verschmaht 
haben, sich genauer mit dem Alluvium 
zu beschaftigen, kann die Lektiire des 
BbLOWschen Buches angelegent- 
lichst empfohlen werden. 


WILCKENS. 


H. SPREITZER, Die Talgeschichte und 
Oberflichengestaltung im Fiu6- 
gebiet der Innerste. [Aus dem 


Jahrbuch der Geographischen Ge- 
sellschaft zu Hannover fiir das Jahr 
1931.] Hannover 1931. 119S., 4 Taf., 
14 Lichtbilder, 14 Textabb. 

Die Arbeit bietet eine erschépfende 
Darstellung der vorglazialen und eis- 
zeitlichen Formen- und FluBgeschichte, 
die noch tiber den Rahmen des Innerste- 
gebietes im W und O hinausgreift. 
Ihre Ergebnisse sind dementsprechend 
von regionaler Bedeutung. Im Gegen- 
satz zu BEHRMANN und GRUPE begriin- 
det Verf. lediglich eine priglaziale 
Hebung des Harzes iiber sein Vorland. 
Die priaglaziale Talvertiefung war nur 
im Nettegebiet bis unter die heutige 
Talsohle hinab gediehen, wofiir jedoch 
einleuchtende Griinde nicht gegeben 
werden. Der Nachweis einer Rumpf- 
flache im Harzvorland ist nicht erst 
vom Verf. erbracht, vielmehr hat be- 
reits H. GEHNE diesen Standpunkt ver- 
treten. Neu dagegen ist der Nach- 
weis einer Aufwélbung der Vorland- 
rumpfflache im Hildesheimer Wald. 
Die dreimalige Talaufschotterung wird 
als alt-, mittel- und jungglazial er- 
wiesen, womit die Dreigliederung der 
nordischen Vereisung gestiitzt wird. 
In die glazialen Akkumulationen sind 
jeweils Erosionsterrassen eingearbei- 
tet, deren glaziale Altersdeutung und 
mit klimatischen Oszillationen erklarte 
Entstehungsweise dem Ref. mit Aus- 
nahme der unteren Mittelterrasse nicht 
geniigend begriindet erscheint. Gla- 
zialer Stau und Aufschotterung fiihren 
im Harzvorland zu ausgiebigen Flub- 
verlegungen und zu der ausgesproche- 
nen Asymmetrie des Innerstesystems. 
Dessen Ursprungsgebiet war im friihen 
Priglazial der siidlichen Harzrand- 
entwisserung tributiér. Die Umkeh- 
rung wird auf eine Aufrichtung des 
Siidharzes zuriickgefiihrt, was bei 
einem eingetieften GebirgsfluB nicht 
verstindlich ist. STICKEL. 
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76 IV. Bicher- und Zeitschriftenschau 


W. HartTNack, Morphogenese des 
nordostrheinischen Schiefergebir- 
ges (Sauerland, Siegerland, Wal- 
deck, Westerwald). Ein Beitrag 
zur Morphologie deutscher 
Mittelgebirge. Greifswald 1932. 
56 S., 14 Abb. Preis M% 2,40. 

Die Arbeit ist als zusammenfassen- 
der Tatigkeitsbericht abgefaBt. Die 
bisherigen, auf Analyse und morpho- 
logischer Verkniipfung der Hochflachen 
beruhenden morphogenetischen Deu- 
tungsversuche werden als unzureichend 
bezeichnet und dafiir mit viel Geschick 
eine neue Auffassung verfochten, die 
sich hauptsichlich auf die konstruktive 
Auswertung von Grund- und AufriB 
der GroBformen stiitzt. Die im Sauer- 
land und Hohem Westerwald kulmi- 
nierende und als ,,Briickenlandschaf- 
ten“ in niedrigere, als Piedmontflachen 
gedeutete Randflichen hinein sich 
fortsetzende Héhenlandschaft wird als 
orogenes GroBfaltensystem mit inter- 
ferierenden Lings- und Querwellungen 
aufgefaBt, das seinerseits als Glied 
eines durch die alpintektonischen 
Krafte geformten GroSfaltenraumes 
angesehen wird, in welchem alle west- 
und siiddeutschen Mittelgebirge in 
gleichartig verlaufenden GroBfalten- 
giirteln angeordnet erscheinen. Die 
GroBfaltung habe im nordostrheini- 
schen Schiefergebirge eine postbasal- 
tische Einebnungsfliche deformiert, 
doch sei im Grundgebirge des Wester- 
waldes auch eine pribasaltische GroB- 
faltung zu erkennen. Die vulkanischen 
Eruptionen des Westerwaldes fielen 
mithin in den GroBfaltungsprozeB 
hinein. 

Diese auf den ersten Blick be- 
stechende Deutung der Gro8formen 
kann jedoch nicht tiber ihre konstruk- 
tiven Grundlagen hinwegtiuschen. 
Aber geradezu bedenklich beriihrt die 
Einbeziehung von Schichtenstufen und 
sie begleitender subsequenter Aus- 
riume in das sitiddeutsche GroBfalten- 
system. Auch mag die Frage auf- 
geworfen werden, wieso sich die GroB- 
faltung im nordostrheinischen Schiefer- 
gebirge zu besonders starker Wirksam- 
keit entfalten konnte, obschon dieses 


zu den vorgefalteten und alpenfernsten 
Teilen des GroBfaltenraumes gehdért 
und auBerdem durch den rheinisch- 
hessischen Senkenzug, der doch wohl 
durch zerrende Krafte entstanden ist, 
abgetrennt erscheint. Wenn dennoch 
GroBfaltung am Werke gewesen ist, 
so kann sie m. EF, nur der Anlage des 
rheinisch-hessischen Senkenzuges vor- 
ausgegangen sein. Damit aber miBten 
die von ihr betroffenen Flachen zeit- 
lich erheblich zuriickdatiert werden, 
was wiederum gewisse Schwierigkeiten 
nach sich zége. STICKEL. 


Jos. MAINZER, Diluvialmorphologische 
Probleme des Harzes mit beson- 
derer Beriicksichtigung der Ver- 
gletscherungsfrage. Wiirzburg 1932. 
39 S., 27 Abb., 1 Karte, 1 Profiltafel. 
Preis kart. #4 3.60. 

Auf Grund von Untersuchungen, 
die sich nach PASSARGEs empfeh- 
lendem Vorwort tiber einen Zeitraum 
von 12 Jahren erstrecken, gelangt der 
Verf. zu dem Ergebnis, daB das 
Brockengebiet in der letzten Eiszeit 
bis zur Héhenstufe zwischen 800 und 
600 m hinab von einem Plateauglet- 
scher bedeckt gewesen sei, von dem 
sich Zungen in die vom Brocken und 
Bruchberg ausstrahlenden Tiler bis 
teilweise unter 400 m hinab vorge- 
schoben hatten. Mit dieser Vergletsche- 
rung werden die angeblich gekritzte 
Geschiebe fiihrenden  Blockschutt- 
massen sowie die Felsklippen des Hoch- 
harzes in ursichlichen Zusammenhang 
gebracht, Erscheinungen, die leider 
nicht klar beschrieben und typisiert 
worden sind, wodurch die Beweiskraft 
ihrer glazigenen Deutung wesentlich 
abgeschwicht erscheint. Auch die 
Altersdatierung der Vergletscherung 
durch Zuhilfenahme von Terrassen, 
die in keinem Zusammenhang mit den 
»Glazialspuren“ stehen, kann nicht 
tiberzeugen. Der wissenschaftliche 
Wert der Arbeit wird dariiber hinaus 
noch herabgemindert durch unklare 
Ausdrucksweise, hiufige Widerspriiche 
und unbegriindete Behauptungen. 


STICKEL. 
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V. Vereins- und Personennachrichten "an 


RENE SAUFFRIGNON, Le Graphite, 
Etude Economique. Verlag Mines, 
Carrieres, Paris, 1933. 4°, 58 S. 
16 Abb. Preis 10 fres. 


Im Gegensatz zu dem Handbuch © 


von STUTZER bringt diese franzésische 


Arbeit vor allem einen ausfiihrlichen | 
Uberblick tiber die technischen Ver- | 
wendungsmdglichkeiten, die indu- 
strielle Bewertung und die Marktver- | 


hiltnisse, wihrend die Genese kaum, 
die regionale Verbreitung nur kurz, 
im Hinblick auf die Weltwirtschaft, 
betrachtet wird. Mit dieser speziellen 


| 1933 veréffentlichten Aufsitzen, die 
| durch die zahlreichen tibersichtlichen 
| Karten und durch die sorgfaltige Zu- 
sammenstellung der Fund- und Aus- 
beutungsorte einen besonderen Wert 
erhalt. Behandelt werden: Tiefen- 
gesteine, ErguBgesteine, vulkanische 
Tuffe, Sandsteine und Quarzite, Kalk- 
steine und Dolomite, Marmor und 
polierbare Kalksteine, Gesteine zum 
| Dachdecken, farbige Gesteine, Mihl-, 
| Schleif- und Wetzsteine, hochfeuerfeste 
Materialien, Edelsande und Kieselgur, 
Kaolin, Edeltone, Gips und Anhydrit, 


Zielsetzung ist die Arbeit aber eine  Verteilung der technisch verwertbaren 
wichtige Erginzung zu _ geologisch- Gesteine, Tone und Sande auf die 
mineralogischen Schilderungen. _einzelnen lLandschaften. Auf den 
BuBNorr.  Kartchen sind die Materialien nach 
Verwendungsart bzw. nach Petro- 
O. BURRE und W. DIENEMANN, Vor-_ graphie oder Alter spezifiziert. Fiir 
kommen und Verbreitungtechnisch den praktischen Geologen, den Wirt- 
verwendbarer Gesteine, Tone und schaftsgeographen und _  Volkswirt- 
Sande in Deutschland. Union schaftler ist die Arbeit von grofem 
Deutsche Verlagsgesellschaft, Zweig- | Nutzen, besonders zur Gewinnung eines 
niederlassung Berlin, 1933. 4°, 28S. | Uberblickes und zur ersten Orien- 
15 Karten. | tierung. 
Eine Zusammenfassung von in der | 
Zeitschrift ,,die Steinindustrie“ 1931 bis | 


BUBNOFF. 


V. Vereins- und Personennachrichten. 


Habilitation: Dr. ERNsT KOLBE fiir Mineralogie und Petrographie an der 
Universitat Marburg. — Dr. K. A. JURASKY fiir Paléobotanik und Kohlen- 
petrographie an der Bergakademie Freiberg in Sachsen. 


Ernannt: Der ordentliche Professor der Geologie und Paliontologie an 
der Universitat Jena Dr. WILFRIED VON SEIDLITZ zum Prisidenten der Preub. 
Geologischen Landesanstalt in Berlin. — Der Privatdozent fiir Mineralogie 
und Petrographie an der Universitit Kiel Dr. JoHS. LEONHARDT zum nicht- 
beamteten auBerord. Professor. — Der Privatdozent an der Technischen Hoch- 
schule Berlin Dr. VON ZUR MUHLEN zum nichtbeamteten auBerord. Professor. 
— Regierungsrat Prof. Dr. A. SIEBERG in Jena zum Leiter der Reichsanstalt 
fiir Erdbebenforschung daselbst unter Beférderung zum Oberregierungsrat. — 
Der Privatdozent Dr. MEISSER zum Regierungsrat an der gleichen Anstalt. — 
Der nichtbeamtete au8erord. Professor Dr. LUDW. RUGER (Universitat Heidel- 
berg) zum beamteten auBerord. Professor und Vorstand der Geologisch-pali- 
ontologischen Anstalt und Sammlung an der Universitat Jena als Nachfolger 
von W. V. SEIDLITZ. 


‘In den Ruhestand getreten: Geh. Bergrat Prof. Dr. PAUL KRUSCH, 
Priasident der Preu8. Geologischen Landesanstalt. 
Ablehnung eines Rufes: Professor Dr. KARL HUMMEL (Universitat GieBen) 


als ord. Professor der Geologie und Mineralogie an die Hochschule in Ankara 
(Tiirkei). 
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78 V. Vereins- und Personennachrichten 


Ehrung: Prof. Dr. OTTO STUTZER (Bergakademie Freiberg) wurde zum 
Vorsitzenden (president) der ,,Society of Economic Geologists“ gewiahlt. 


Todesfille: Geh. Oberregierungsrat Prof. Dr. phil. Hon. Sc. D. ERICH 
KAISER, Mitgriinder der Geologischen Vereinigung, in Miinchen am 4. Jan. 1934, 
62 Jahre alt. — Prof. Dr. HANS KLAHN in Rostock am 5. Dezember 1933 im 
50. Lebensjahre. — HARTLEY TRAVERS FERRAR, Geologe der Nat. Brit. Antarctic 
Expedition auf der ,,Terra Nova“ (Fihrer: R. SCOTT), spiéter neuseelaindischer 
Landesgeologe. — Der Geologe und Paliontologe A. DE GROSSOUVRE in Bourges 
(Frankreich) 1932. — Prof. Dr. Louis DUPARC in Genf 1932. 

Verschiedenes: Prof. Dr. HANS FREBOLD (Universitat Greifswald) erhielt 
einen Forschungsurlaub zur Teilnahme an den Vorbereitungen und Durch- 
fiihrung der nichsten dinischen Ostgrénland-Expedition im Jahre 1934. — 
Geh. Bergrat Prof. Dr. HERM. RAUFF beging am 26. Dez. 1933 seinen 80. Ge- 
burtstag. — Prof. Dr. ALB. HEIM (Ziirich) wird am 12. April seinen 85. Ge- 
burtstag begehen. 


Erdiltagung der Hannoverschen Hochschualgemeinschaft. 


Fe Die Hannoversche Hochschulgemeinschaft (Vereinigung von Freunden 
= der Technischen Hochschule Hannover) hielt vom 17.—19. Nov. 1933 ihren 
14. Hannoverschen Hochschultag ab. Das Hauptthema der wissenschaftlichen 
Vortrige war ,,Das Erdél in Niedersachsen“. Behandelt wurden die neueren 
Bohrverfahren fiir die Gewinnung’von Erdél, die katalytische Hydrierung von 
Erd6l, das Destillier- und Krackverfahren sowie Zusammensetzung und Eigen- 
schaften der deutschen Erdéle. Geologischen Charakters war der Vortrag 
von Dr. BEHME iiber ,,Das Erdél in Niedersachsen, dessen Gewinnung und 
Verarbeitung“, dem wir folgende Angaben entnehmen: 

In Niedersachsen wird das Erdél jetzt aus Schichten gewonnen, die 
jiinger sind als das Zechsteinsalz. Man hofft aber, neue Erdéllager unter 
dem Salz zu finden, da das Erdél von Volkenroda in Thiiringen Alter als das 
Salz ist. Man kennt in der Provinz Hannover und ihrer Nachbarschaft auBer 
den vier produktiven Salzstécken von Wietze, Nienhagen, Olheim-Berkhipen 
und Oberg noch etwa 40 weitere, so daB man annehmen kann, daB bisher 
nur der geringste Teil der in groBer Tiefe vorhandenen Erddllagerstitten 
bekannt ist. Die deutsche Rohdélférderung betrug 1928: 92000 t, 1929: etwa 
104000 t, 1930: 170000 t, 1931: 228516 t, 1932: 231211 t. Die Férderung 
in Thiiringen machte 1930: 4"/,°/, der deutschen Férderung aus, 1931: 22/,°/,, 
1932: 7,43°/,. Das Gebiet von Nienhagen liefert 1932: 47,53 °/, der Gesamt- 
férderung. Im Jahre 1933 ist die Férderung in Hannover wieder gestiegen. 

Am Schlusse der Tagung fanden Exkursionen nach Nienhagen und 
Misburg statt. 


Schweizerische geologische Gesellschaft. 


Die Schweizerische geologische Gesellschaft konnte im Herbst 1932 auf 
ihr 50jahriges Bestehen zuriickblicken. Die Feier dieses Jubiliums ist mit 
Riicksicht auf den Internat. GeologenkongreB auf 1934 verschoben worden. 
Sie soll darin bestehen, daB eine gréBere Anzahl von Exkursionen unter- 
nommen werden. Der Geologischen Vereinigung ist ein Zirkular zugegangen, 
das ihre Mitglieder zur Teilnahme an diesen 10—12tagigen Wanderungen ein- 
ladet. Alle Exkursionen endigen am 21. September in Luzern, wo nach einer 
Besteigung des Pilatus eine Fahrt tiber den Vierwaldstitter See und ein 
SchluBbankett stattfindet. 
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VI. Geologische Vereinigung. 


Bericht tiber die Hauptversammlung 
der Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. 
am 6. und 7. Januar 1934. 


Auch die diesjihrige Versammlung hatte verhaltnismaBig starken Besuch, 
da auBer den Frankfurter Geologen 55 auswirtige Besucher erschienen waren. 
Dies sowie die groBe Zahl] der angemeldeten Vortrige aus den verschiedensten 
Gebieten der allgemeinen Geologie beweist von neuem die Beliebtheit und 
das Ansehen der Geologischen Vereinigung, die mit dem Jahre 1934 ihr 
25. Lebensjahr erreicht hat. 

Fiir die Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft begriiBte Herr 
R. RICHTER die Versammlung, worauf der Vorsitzende Herr CLOoOS den Dank 
der Vereinigung aussprach. In der Geschaftlichen Sitzung erstattete 
Herr CLoos den Jahresbericht. 

Durch Tod schieden von uns die Herren: 

Geh. Bergrat Dr. L. VAN WERVEKE (Magdeburg, stellvertr. Vorsitzender), 
Prof. Dr. H. KLAHN (Rostock), 
Geh. Ob.-Reg.-Rat Prof. Dr. ERICH KAISER (Miinchen, Griindungsmitglied). 

Herr CLoos wiirdigte die bedeutenden Leistungen dieser langjihrigen 
Mitglieder fiir die Férderung und den Ausbau der Geologie allgemein und 
fiir die Geologische Vereinigung im besonderen. Im AnschluB daran gedachte 
Herr HENNIG noch ausfiihrlich des verstorbenen Kollegen KAISER, der gerade 
in dieser Stunde in Miinchen zur letzten Ruhestitte gebracht wurde. Die 
Versammlung ehrte das Andenken der Toten durch ein Trauersilentium. 

Die Mitgliederzah] hat fiir 1934 durch diese Todesfille sowie durch Aus- 
tritte eine Verringerung um 58 erfahren, der 15 Neuanmeldungen gegeniiber- 
stehen, so da8 die Gesamtzahl zurzeit 460 betrigt. 

Die Kassenrechnung schlie8t mit einem Haben-Saldo von 2% 122,20. Die 
Geologische Vereinigung verfiigt tiber das nétige Kapital, um von dessen 
Zinsen den lebenslanglichen Mitgliedern die Geologische Rundschau zu liefern. 
Die Versammlung dankte dem Kassenfiihrer Herrn TRUMPELMANN fiir seine 
Tatigkeit und erteilte ihm Entlastung. 

SatzungsgeméB fanden Neuwablen fiir vier stellvertretende Vorsitzende 
statt, von denen bei dreien die Amtszeit abgelaufen war, wihrend die vierte 
Stelle durch den Tod VAN WERVEKEs neu zu besetzen war. Es wurden ge- 
wahlt die Herren HAARMANN und WASMUND, wiedergewihlt die Herren 
BROUWER und OBRUTSCHEW. 

Damit war die Tagesordnung der geschiftlichen Sitzung erledigt. 

Die wissenschaftlichen Sitzungen fanden statt unter dem Vorsitz 
der Herren HUMMEL, BROUWER, HENNIG und BORN. 


Vortragsfolge: 

BRINKMANN (Hamburg): Uber Gosau und vorgosauische Gebirgsbildung in den 
Ostalpen. 

Diskussion: STILLE, KLUPFEL, G. RICHTER, M. RICHTER. 

KLUPFEL (GieBen): Vulkanologische Studien im nordwestlichen Béhmen und 
angrenzenden Bayern. Ein Beitrag zum Faziesgesetz der vorquartiren 
Vulkaneruptionen. 

Disk.: WuRM, STRIGEL, BROUWER, KLUPFEL. 
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80 VI. Geologische Vereinigung 


KLEINSORGE (Hamburg): Der obere Muschelkalk am Nordraude der Rheini- 
schen Masse. 
Disk.: SALOMON-CALVI, STRIGEL, HUMMEL. 
WILCKENS (Bonn): Binnendiinen. 
Disk.: W. WAGNER, GRAHMANN, LANDSBERG, SCHMIDTGEN, SALOMON-CALVI, 
WILCKENS. 
GREIM (Darmstadt): Ergebnisse von Gletschermessungen in der Silvretta. 
Disk.: HARRASSOWITZ, SALOMON-CALVI, LANDSBERG, M. RICHTER, GREIM. 
LoTzeE (Berlin): Uber autochthone Decken. 
Disk.: CLOOS, STILLE, TILMANN, GERTH, BROUWER, LOTZE. 
KIENOW (Gottingen): Plastische Verformungen und Schichtverbiegungen im 
Leinetalgraben. 
Disk.: LoTzE, CLoos, BoRN, BROUWER, KIENOW. 
WuRM (Wiirzburg): Morphologische Analyse und Experiment. 
Disk.: CLOOS, STRIGEL. 
G. RICHTER (Berlin): Tektonische Beziehungen zwischen Harzrand und Harz- 
voriand. 
CLoos (Bonn): Zur Mechanik der nordamerikanischen Uplifts. 
Disk.: L!.uCcHS, STILLE, BORN, KLUPFEL, CLOos. 
GRAHMANN (Leipzig): Der L6B in Europa. 
Disk.: DE WYKERSLOOTH, HENNIG, GRAHMANN. 
HARASSOWITZ (GieBen): Uber Wanderungen von Mineralwasser. 
Disk.: KLUPFEL, G. RICHTER, CLOOS, HENKE, HENNIG, HARASSOWITZ. 
WAGER (Freiburg): Uber tektonische Verhdltnisse im Bereich des Buhler 
Gneisareals im nérdlichen Schwarzwald. 
Disk.: CLOO*, STRIGEL, WAGER. 
STILLE (Berlin): Innen- und AuBenvariscikum im westlichen Mediterrangebiet. 


TILMANN (Bonn): Geosynklinalen und Deckenbau im westmediterranen Gebiet. 
DE WYKERSLOOTH (Amsterdam): Abgleitung und synparoxysmale Sedimentation 
im Apennin. 
TEICHMULLER (Gottingen): Deckenfaltungen im Nordapennin. 
Diskussion zu den letzten vier Vortrigen: WURM, BROUWER, TILMANN, 
CLoos, BorN, HENNIG, STILLE, DE WYKERSLOOTH, SALOMON-CALVI. 


Durch eine streng durchgefiihrte Vortragsdisziplin konnten alle ange- 
meldeten Vortrige gehalten werden und es blieb noch geniigend Zeit fiir die 
Diskussion. Mit dem Dank an alle, die zum Gelingen der Tagung beigetragen, 
wurde von Herrn BoRN die Versammlung geschlossen. 
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